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INTRODUCTION A LA SÉRIE XXII DU BOTANISTE 


La publication de la Série XXII du Botfaniste nous per- 
met de faire quelques remarques générales. 

Nous sommes heureux de constater tout d’abord l’accueil 
de plus en plus sympathique qu'il rencontre dans les mi- 
lieux scientifiques : la plupart des grandes bibliothèques, 
tant en France qu'à l'étranger sont abonnées ; mais nous 
avouons que notre plus grande satisfaction est de voir la 
collection du Botaniste entrer peu à peu dans les Laboratoires 
de recherches où elle se trouve plus facilement consultée 
par nos collègues et leurs élèves. 

Pour atteindre ce résultat, nous n’avons reculé devant au- 
cun sacrifice : non seulement, nous avons complété sans 
aucune difficulté les Séries qui, par suite de circonstances 
diverses, présentaient des lacunes ; mais jusqu’à l’année der- 
nière le prix de l’abonnement a été maintenu au-dessous du 
prix de revient. 

La majoration qui vient d’être effectuée pour 1930 laisse 
encore le Botaniste au rang des publications les plus abordables 
par la modicité de l’abonnement étant donné surtout le 
grand nombre de planches qui accompagnent les mémoires : 
quant au prix de la collection complète des 21 volumes parus, 
il va encore être maintenu pendant quelque temps : toutefois, 
il se peut que la réimpression d’un ou deux volumes presque 
épuisés oblige d'ici peu à une augmentation sensible. 

Que notre effort n'ait pas été inutile, on en trouve la 


preuve indiscutable en parcourant la bibliographie des mé- 
moires qui paraissent chaque année dans les principaux pé- 
riodiques français et étrangers ; les références se rapportant 
au Botaniste sont nombreuses sur toutes les principales ques- 
tions qui intéressent la vie d’un Laboratoire. 

Le Botaniste — on ne l’ignore pas — s’est toujours efforcé 
d’être un Recueil d'avant-garde : aussi les idées qui s’y 
trouvent et les théories qu’on y rencontre, ont parfois subi 
de rudes assauts et donné lieu à d’assez vives controverses ; 
mais comme ces idées et ces théories reposaient dans leur 
ensemble sur des faits bien établis et sévèrement contrôlés, 
les unes et les autres ont fini par faire leur chemin ; il en a 
été ainsi, pour ne citer qu'un exemple dont le retentissement a 
été considérable, de la reproduction sexuelle des Champi- 
gnons supérieurs. 

La question du vacuome ne soulèvera pas, sans doute, les 
mêmes résistances, à considérer l’empressement général avec 
lequel botanistes et zoologistes étudient actuellement cette 
formation chez les végétaux et chez les animaux : notre 
seule crainte est que l’on oublie trop vite l’origine de ce 
mouvement qui a été le prélude d’une véritable révolution, 
surtout en Cytologie animale où l’étude du vacuome était 
jusqu'ici complètement négligée (Voir Wilson, The Cell in 
Developpement and Heredity, 3e édition, 1928, p. 54). 


Sur une Euglène incolore 
du groupe de l’Euglena acus 
(Euglena acus Var. pallida. nov. yar.). 


par Pierre DANGEARD. 


La plupart des Euglènes sont pourvues de chromatophores 
et les Eugléniens incolores, privés de pigment vert, sont 
représentés surtout par les Astasiées avec les genres Asfasia, 
Menoidium, Distigma, Sphenomonas et les Peranemacées à 
nutrition fréquemment animale. 

Cependant il existe d’après Lemmermann (1) une Euglène 
dépourvue de chromatophores, l’E. quartana Moroff. C’est là 
un cas exceptionnel et qui pourrait paraître isolé si l’on s’en 
rapportait aux indications de la « Süsswasser flora ». Il faut 
remonter à des travaux déjà anciens de G. Klebs, ou même 
d’Ehrenberg, cités par P.-A. Dangeard (2) dans sa monogra- 
phie des Eugléniens, pour s’apercevoir que plusieurs Euglé- 
nes incolores ont été décrites en réalité. Ehrenberg avait 
observé très rarement l’Euglena hyalina, complètement 
incolore, que Klebs a considérée plus tard comme une simple 
variété de l’E. viridis. D'autre part ce dernier savant a eu 
l’occasion d’observer plusieurs autres variétés d’Euglènes 
incolores ; parmi elles figure, il est vrai, une Euglène qui 
ne serait connue qu'à l’état incolore, l'E. curvata (3) et qui 
est en réalité une Asfasia. 

D’après Klebs il n’est pas rare de voir apparaître dans les 
cultures faites au laboratoire et à la lumière, chez différen- 

1. Die Süsswass. Flora Deutschl. Œsterr. u. d. Schweiz. 


2. P.-A. DANGEARD, Le Botanisle, Vrrre S. 
3. Kcegs G., Untersuch. d. Tübing. Inst., I, 1883. 
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tes espèces des genres Euglena, Phacus et Trachelomonas, des 
formes incolores avec ou sans stigma ; ces formes se montrent 
seulement en grandes masses, dit-il, lorsque le liquide de cul- 
ture se décompose et tourne en pourriture ; elles disparaissent 
bientôt ensuite supplantées par d’autres organismes. Par 
suite de ces conditions d'apparition des formes incolores, 
celles-ci sont rares dans la nature ; dans les cultures de labo- 
ratoire au contraire elles sont fréquentes. 

Les variétés incolores suivantes ont été observées par 
Klebs : 


E. viridis hyalina (Ehrenb.) Klebs. 
E. sanguinea hyalina Klebs. 
E. acus hyalina Klebs. 


Ces variétés dérivent sans doute des espèces correspon- 
dantes colorées suppose Klebs, mais ce savant n’a pas pu 
obtenir de formes vertes aux dépens des formes incolores ; 
de même l’origine des variétés incolores demeure hypothé- 
tique. Klebs admet comme probable qu’une partie des Eu- 
gléniens incolores dérive directement des espèces colorées 
par suite des conditions de milieu et qu’une autre partie 
comprenant l’Euglena hyalina d'Ehrenberg, le Phacus hya- 
lina etc. se compose d'espèces véritables adaptées depuis 
longtemps à leur genre de vie particulier. 

En établissant des cultures d’Euglena gracilis, Zums- 
tein (1) a montré qu’il était possible d’obtenir la décolora- 
tion des Euglènes, soit en les maintenant à l’obscurité, soit 
en les plaçant à la lumière, mais dans des milieux organi- 
ques très riches. La transformation est réversible et les for- 
mes incolores redeviennent vertes à la lumière. En somme, 
Zumstein transforme sous l’action des conditions de milieu 
des Euglènes colorées en formes incolores et réciproquement. 
Il va jusqu'à admettre, à la suite de ses expériences, qu’il 


1. ZumSTEIN, Jahrb. f. wissensch. Bd. Bot. XX XIV, 1899. 
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n'y a aucune différence fondamentale entre le genre Euglena 
et le genre Astasia. 

Zumstein pense que dans l’avenir on réussira à trans- 
former plusieurs des Euglènes incolores décrites par Klebs 
en variétés vertes, mais il admet que certaines de ces formes 
incolores ont leurs caractères trop bien fixés pour changer 
leur mode de nutrition. L’Euglena viridis y hyalina Klebs 
lui paraît être une variété devenue autonome et l’on de- 
vrait, suivant Zumstein, la nommer Æ. hyalina comme le 
faisait Ehrenberg. 

En résumé, la position systématique des Euglènes inco- 
lores n’est pas toujours nette et leur origine est obscure, 
d'autre part ces formes sont rares dans la nature. Leur ren- 
contre présente un double intérêt. 

Les observations que nous rapportons ici montrent que, 
dans certains cas, des formes incolores du genre Euglena 
peuvent vivre et se multiplier dans les conditions naturelles. 
En effet, nous avons rencontré en exemplaires très nom- 
breux dans une tourbière du roc de Chère près d'Annecy, 
une Euglène complètement incolore appartenant par tous 
ses caractères, sauf celui des chromatophores, au type de 
l’Euglena acus. Il s’agit donc d’une forme décolorée d’une 
Euglène normalement pourvue de chlorophylle et il sem- 
blerait qu’elle doive être assimilée à l’E. acus var hyalina de 
Klebs. 

Cependant la position systématique de cette Euglène doit 
donner lieu à quelques précisions, car l’on sait qu’au voisi- 
nage de l’Euglena acus se placent plusieurs formes différentes 
qui ont donné lieu à certaines divergences d'interprétation. 
C’est ainsi que Lemmermann (1) avait distingué l'E. acutissi- 
ma que P. Van Oye(2) et G. Deflandre s'accordent à faire ren- 
trer dans le cadre de l’Euglena acus Ehrenberg. D'autre part 
G. Deflandre (3) a créé deux variétés nouvelles de l'E. acus, 


1. LemmerMAnx. Kryplogamen/fl. d. Mark Brandenb. 
2. P. Van Oye, Bull. Soc. Bot. Belg., LVI, fasc. 2, p. 124-132, 1924. 
3. G. DEerLANDRrE, Rev. Algolog., t. I, n° 3, 1924. 
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les var. Van Oyei et var. longissima. La première de ces deux 
variétés a une longueur moyenne de 172 w 6 et une largeur 
moyenne de 17,3, elle n’est douée d'aucune métabolie ; la 
seconde est également rigide, mais beaucoup plus allongée 
(Long. 250/311 u ; larg. 8/12,5 u). 

Les principaux caractères qui interviennent pour distin- 
guer ces formes ou variétés sont les suivants : la taille et sur- 
tout le rapport entre la longueur et la largeur du corps, le 
nombre des bâtonnets de paramylon, la striation de la mem- 
brane, la métabolie. Tous ces caractères sont loin d’être cons- 
tants chez les Euglènes. 

Lorsqu'une espèce a donné lieu à des précisions systéma- 
tiques, aboutissant à la création de variétés distinctes, comme 
c’est le cas pour l’Euglena acus, la détermination des formes 
est en général facilitée. Dans le cas présent toutefois il n’en 
est pas ainsi, sans doute parce que l’analyse systématique 
n’est pas encore compiètement au point et nous avons été 
assez embarrassé, quand il s’est agi de rapprocher l’Euglène 
incolore du roc de Chère des variétés distinguées jusqu'ici. 

Il s’agit d’une Euglène au corps très effilé en pointe à l’ar- 
rière, terminée au contraire en avant par une extrémité 
cylindrique, tronquée, où s’insère un court flagellum de 25 à 
30 & de longueur. Les dimensions du corps varient de 120 à 
140 & pour la longueur et de 6 à 8 & pour la largeur (PI.I 
(AC ALI 0 

Pendant le déplacement les individus se meuvent en ligne 
droite, en tournant sur eux-mêmes et le corps demeure par- 
faitement rigide et rectiligne, d’ordinaire du moins, car sou- 
vent aussi les Euglènes se déplacent en conservant une défor- 
mation particulière qu'elles avaient prise antérieurement. 
En effet, lorsqu'elles sont arrêtées ou fixées par la pointe 
postérieure (et ce dernier cas est fréquent chez ces Euglènes), 
elles se courbent souvent en arc ou se déforment par des 
courbures limitées à certaines portions du corps, ou bien en- 
core se ployent en hélice et ces mouvements sont parfois 
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assez vifs. Une Euglène légèrement déformée peut ensuite se 
libérer brusquement et se déplacer ensuite dans cet état le 
flagelle en avant (PI. I fig. K). 

Lorsqu'on parle de métabolie chez une Euglène il importe, 
selon nous, de savoir si les déformations observées ne sont 
pas dues à des états de souffrance ayant pour cause le sé- 
jour entre lame et lamelle, la compression ou l’asphyxie. Il 
n'a pas paru que ce fut le cas de la métabolie observée chez 
notre espèce, puisque les Euglènes fréquemment se fixaient, 
manifestaient certaines déformations, puis se déplaçaient 
à nouveau librement. Nous pensons donc que l’Euglène en 
question doit être qualifiée de « légèrement métabolique » 
mais qu'il y a lieu de distinguer entre la métabolie qu’elle 
présente et qui est une métabolie de courbure et la véritable 
métabolie qui s’observe chez l'E. viridis par exemple et qui 
pourrait être nommée métabolie amiboïde (1).La véritable mé- 
tabolie comporte l’épaississement du corps à certains niveaux 
et la formation de renflements variés. Ce genre de déforma- 
tion n'existait pas chez l’espèce que nous décrivons, mais il 
peut se produire, d’après Deflandre, chez l’Euglena acus 
Ehrenberg {ypica. 

Le paramylon chez l’Euglène incolore se présente sous 
forme de bâtonnets nombreux (8 à 12), très allongés, renflés 
en leur milieu et amincis à chaque extrémité. Ces bâtonnets 
remplissent la plus grande partie du corps cellulaire et, lors- 
que l’Euglène se courbe en arc dans certains mouvements 
métaboliques, il apparaît probable que la déformation du 
corps est limitée par la rigidité des bâtonnets de paramylon ; 
en tous cas nous n'avons pas vu ces derniers manifester une 
souplesse quelconque ni se ployer même faiblement. 

Nous avons observé dans le protoplasme des granulations 
incolores de petite taille dont certaines correspondent à du 
paramylon, mais aucune trace d'éléments pouvant corres- 


1. Dans le même ordre d'idées, Van Oye (loc. cit, p. 3) n’admet pas 
comme métabolie le fait pour la cellule de se courber en arc. 
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pondre à des plastes incolores n’a pu être relevée par l’obser- 
vation vitale. À l’avant du corps s’observe un stigma normal 
coloré en rouge et une vacuole importante située à la base 
d’un canal allongé s’ouvrant au dehors par un entonnoir assez 
large. Au moyen de colorations vitales au rouge neutre on 
met en évidence un vacuome formé de très petites vacuoles 
punctiformes réparties dans le protoplasme irrégulièrement 
d’une extrémité à l’autre du corps (PI. I fig. H). 

La striation de la membrane, si elle existe, doit être très 
faible, car nous n’en avons pas pu observer la moindre trace 
aussi bien sur des échantillons frais que sur des échantillons 
fixés. 

Il était d’un grand intérêt de rechercher à reconnaître 
l'existence de plastes chez ces Euglènes incolores. Il y a là en 
effet un problème qui a préoccupé maintes fois les cher- 
cheurs, mais qui n’a jamais fait l’objet d’une démonstration 
cytologique précise. Zumstein (1) a montré que dans les 
variétés incolores d’Euglena gracilis qu’il obtenaït en culture, 
les plastes diminuaient de taille et se transformaient en leu- 
coplastes, mais ces plastes d’après lui seraient toujours 
visibles, ce qui créerait une différence avec les Astasia qui 
n’ont pas de plastes connus. 

Ternetz (2) d’autre part soutient que les variétés d’Eu- 
glènes incolores à la lumière ont perdu leurs plastes et en sont 
absolument dépourvues, ce qui explique le caractère stable 
de ces variétés qui ne verdissent pas en présence de la radia- 
tion lumineuse. Ce seraient des formes apoplastlides et ce 
terme est également employé par Pascher (3) pour certaines 
espèces de Chlamydomonas dépourvues de plastes. 

Nous avons disposé pour rechercher les plastes chez l’Eu- 
glène du roc de Chère de fixations au formol. Les Euglènes 
ainsi fixées n'étaient pas déformées, elles conservaient leur 
aspect rigide et leur protoplasme n’était pas artificiellement 


1. ZUMSTEINN, loc. cit., p. : 
2. TERNETZ, Jahrb. f. wissensch. Bot. Bd. LI, 1912. 
3. PAsSCHER, Die Süsswass. flor. deutschl. Heft 4, Volvocales, p. 34. 
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vacuolisé, comme ce serait le cas pour une mauvaise fixa- 
tion (PI. I fig. I et J). 

Dans tous les exemplaires que nous avons colorés par l’hé- 

matoxyline au fer, nous avons reconnu la présence de plastes 
indiscutables ; mais le nombre de ces éléments chez les Eu- 
glènes incolores est sensiblement moindre que celui d’Euglena 
acus normales ; ce nombre est de dix ou douze en moyenne. 
Ces leucoplastes sont peu chromatiques et l’on a quelque 
peine à les différencier à l’intérieur d’un protoplasme qui a 
lui-même beaucoup d’affinités pour les colorants. Leur taille 
n'indique pas une forte réduction par rapport aux dimen- 
ions des chloroplastes que l’on observe chez une ÆEuglena 
&us normale et la forme de ces leucoplastes est demeurée 
dicoïde ou globuleuse. Certains plastes un peu allongés 
Pevent atteindre tout au plus 2 & dans leur plus grande 
difénsion, mais le diamètre des leucoplastes discoïdes est 
d'eriron 1 u à 1u5. 

Le Euglènes du roc de Chère ne sont donc pas des formes 
apoPstides, au moins en grande majorité (1). Nous n’avons 
pas Olervé d'exemplaires dépourvus de plastes ; si les plastes 
existel en toute occasion, comme nous devons le croire, 
nous Sames en présence d’un cas analogue à celui observé 
par Zuñtein chez l’Euglena gracilis. 

Le Proplasme de ces Euglènes hyalines renferme d’ail- 
leurs d’aves éléments que les plastes colorables par la laque 
d’hématoXine et qui apparaissent très nombreux dans tout 
le corps. Ciont en majorité des granules très petits, accom- 
pagnés de ts courts bâtonnets, qui sont très chromatiques 
et d’une tai nettement inférieure à celle des plastes. Leur 
dimension Mrenne se tient au-dessous de 5/10 de u. Le pro- 
toplasme esSbourré de ces granulations qui apparaissent 
comme de Misçules points noirs lorsque le fond protoplas- 
mique est déC&é et que les plastes sont devenus invisibles. 


1. ce Te fes apochromatiques d’après la terminologie de Pascher 
(loc. cit., p. Ê 
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On pourrait croire alors que le protoplasme renferme un 
chondriome homogène (PI. I fig. I et J). 

Ces petites granulations sont évidemment des cytosomes 
(chondriosomes), et ils sont trop nombreux et trop réguliers 
pour correspondre à des grains de précipitation vacuolaires ; 
on ne connaît pas d’ailleurs de précipités vacuolaires aussi 
fortement sidérophiles que ces granulations. Il est possible 
de distinguer à côté des cytosomes, de petits espaces clairs 
arrondis, dépourvus de tout contenu colorable, qui représen- 
tent les vacuoles ponctiformes dont nous avons montré 
l'existence au moyen de colorations vitales. D’autres espaces 
clairs, plus larges et de forme irrégulière, correspondent aux 
grains de paramylon de tailles et de formes variées qui s’ob- 
servent de chaque côté du noyau, vers le milieu de la cellule. 
Quant aux grains de paramylon fusiformes et très longs, ils 
se succèdent d’une extrémité à l’autre du corps et ils ont 
l’aspect de longues inclusions incolores, en forme d’aiguilles, 
atteignant en moyenne 30 & de longueur. Le formol les dissout 
partiellement, et pour cette raison, ils apparaissent plus grêles 
sur les préparations fixées que dans l’observation vitale 
(PRAANS EE) 

À l’avant du corps se trouve une sorte d’entonnoir d’abord 
largement ouvert, qui se rétrécit ensuite, puis donne accès 
dans une vacuole importante. Un peu au-dessous du rétré- 
cissement s’observe un corpuscule assez petit qui se colore 
fortement, il s’agit sans doute du blépharoplaste, vers lequel 
vient s’insérer la base du flagelle à l’intérieur de l’entonnoir, 
mais les détails de l'insertion n’ont pas été observés. Le stigma 
se reconnaît dans la même région comme une tache sombre 
sans structure sur les préparations colorées. 

Le noyau de cette Euglène occupe presque toujours le 
milieu du corps. Il à une forme cylindrique avec des extré- 
mités parfois un peu renflées et sa longueur atteint 25 à 30 u 
sur une largeur de 2 à 3 4 en moyenne. Il n’a jamais été dé- 
crit de noyaux semblables chez les Euglena acus : chez la 
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variété $ hyalina de Klebs, ce dernier figure un noyau ovale 
environ trois fois plus long que large et chez l’Euglena acus 
type, de même que chez l'E. acutissima, Lemmermann repré- 
sente des noyaux peu allongés, deux ou trois fois plus longs 
que large seulement. Nous avons nous-mêmes observé et 
figuré un noyau presque sphérique chez l’Euglena acus 
(Bull. Soc. Bot. Fr., p. 297, fig. 2, 1924). Deflandre qui a 
précisé récemment les proportions du corps de diverses 
Euglena acus et qui a figuré des variétés de ce type extré- 
mement allongées, ne parle pas malheureusement des carac- 
tères du noyau. 

Ce serait pourtant là sans doute un bon critérium dans les 
cas embarrassants. 

Il y a donc une très grande différence entre les noyaux, tels 
que nous les avons observés chez notre Euglène, et les noyaux 
qui ont été décrits avant nous chez diverses Euglena acus. Il 
n'existe pas de nucléoles ou de caryosomes sur ces noyaux et, 
dans tous les cas, la substance nucléaire apparaît comme 
formée de grains de chromatine très nombreux et très serrés 
qui se colorent fortement. Le noyau au repos renferme donc 
des grains de chromatine très apparents. 

L’Euglène incolore du roc de Chère possède donc un en- 
semble de caractères qui permettent de la rattacher à l’Eu- 
glena acus Ehrenberg. Malgré qu'elle soit complètement 
incolore, ce qui est assez exceptionnel dans le genre Euglena, 
il ne peut pas être question de parler d'espèce nouvelle, ni 
à plus forte raison de rattacher cette forme aux Asfasia. 
Reste la question de savoir comment cette Euglène a été 
obtenue, quel est son degré d'autonomie et à partir de quelle 
variété de l’E. acus elle peut être dérivée. 

La tourbière où elle a été recueillie constituait un 
milieu évidemment riche en détritus de plantes, donc en 
matières organiques, mais & priori rien ne le distinguait 
d’autres milieux similaires. D’autre part aucune Æuglena 
acus colorée n’a été rencontrée dans l’examen de plusieurs 
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prélèvements provenant de cette «mouille» à Sphaignes. 

À titre de renseignement nous donnons ci-dessous la 
liste de quelques-uns des organismes les plus fréquents 
observés concurremment avec l’Euglène incolore. On y 
trouve quelques Desmidiées réputées rares et plusieurs Cya- 
nophycées intéressantes dont nous devons la détermination 
pour une bonne part à l’obligeance de M. l’abbé Frémy. 


Gymnodinium sp. 

Peridinium cinctum Ehrenb. 
Pandorina morum (Müll.) Bory. 
Œdogonium sp. (fructif.). 

Spyrogyra sp. stérile. 

Tetmemorus granulatus (Bréb.) Ralfs 
Pleurotaenium trabecula (Ehrenb.) N:vg. 
— maximum (Reinsch.) Lund. 
Netrium Digitus (Ehrenb.). 
Micrasterias truncata Corda. 

—  rotata Ralfs. 

—  pinnaälifida (Kütz.) Ralfs 

—  Crux melitensis (Ehrenb.) Hassal 
Closterium Ekhrenbergii Menegh. 

—  intermedium Ralfs. 

—  parvulum Naeg. 

Staurastrum teliferum Ralfs 

= asperumiBreb. 

——  punclulatum Breb. 

Naäanthidium antilopaeum Breb. 
Euastrum sinuosum Lenorm. 
Cosmarium pyramidalum Breb. 

—  connalum Breb. 

— _ speciosum Lund. 

—  oblusatum Schmidle. 

—  obsoletum Hantsch (1). 


1. Cette espèce et la précédente sont nouvelles pour la Savoie d'après le 
relevé récent de Comère (Rev. Algolog., LI, n°5 8 et 4). 
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Ankistrodesmus falcatus Corda. 

Euglena sanguinea Ehrenb. 

Phacus longicauda (Ehrenb.) Dui. 

Scytonema tolypotrichoides Kütz. 

Stigonema ocellatum (Dillw.) Thuret. 
Oscillatoria tenuis Ag. 

Hapalosiphon hibernicus (W. et G. S. West). 
Microchaete tenera Thuret. 


Le Microchaete tenera Thur. a été reconnu dans un échantil- 
lon provenant de cette tourbière par M. Frémy qui nous a 
écrit à ce sujet : « Forme un peu particulière, mais ne pou- 
vant pas se rapporter à une autre espèce. Souvent des hor- 
mogonies en voie de germination, réunies en petites masses. » 
Antérieurement cette espèce n’était connue que par les 
récoltes de Bornet et de M. Frémy. Quant à l’Hapalosiphon 
hibernicus il s’agit d’une espèce trouvée récemment en Nor- 
mandie par M. Frémy et signalée comme nouvelle pour la 
France (1). 

La composition de cette flore de tourbière révèle des con- 
ditions de milieu qui ne suffisent pas (2), de toute évidence, 
pour expliquer la présence d’une Euglène incolore parmi tant 
d'organismes autotrophes et, comme dans les vases de cul- 
ture où nous l’avons conservée quelque temps à la lumière, 
l’Euglène en question est demeurée non colorée, nous n'avons 
aucun moyen jusqu'à présent de connaître l’origine ou les 
« possibilités » de cette forme. 

Parmi les variétés de l’Euglena acus c’est la variété rigida 
Hübner qui correspond le mieux aux exemplaires observés 
par nous, mais, pour les proportions des diverses parties 
du corps ces Euglènes sont très différentes. Par contre la 

1. C’est dans les landes de Lessay (Manche) qu’a été trouvée cette Stigoné- 
macée (FréMy, Bull. Soc. Linn. Norm., 7° sér., 8° vol., p. 198) pour la pre- 
mière fois. M. Denis l’a trouvée depuis en Auvergne, lac de Bourdouze (Bull. 
Soc. Bot. Fr., 1926, p. 447). 

2. Cependant la présence d’Oscillatoria tenuis, et d’un Anabæna non déter- 


miné indiqueraient d’après M. Frémy (in lit.) un milieu contenant une dose 
appréciable de matières organiques. 
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forme des Euglènes incolores se rapproche beaucoup de celle 
de la variété longissima figurée par Deflandre. Cette der- 
nière cependant est longue en moyenne de 293 w, de sorte 
que l’assimilation avec cette variété est impossible, puisque 
nos exemplaires ne dépassent pas 150 &. 

Dans l’état actuel de nos connaissances, nous devons con- 
sidérer que l’Euglène incolore du roc de Chère est une variété 
privée de chlorophylle qui appartient au groupe de l’Euglena 
acus, mais qui ne peut être rattachée actuellement à aucune 
des variétés colorées décrites dans ce groupe. Elle est très dif- 
férente d’autre part de la var. hyalina de l'E. acus distinguée 
par Klebs. Nous proposons pour la variété incolore décrite 
dans cette note le nom d’Æ. acus var. pallida. 
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PLANCHE I 
G. — Euglena acus var. pallida à l’état vivant. Dans le protoplasme 
s’observent des bâtonnets de paramylon et diverses granulations. Gr. 
1.400. \ 
H. —— La même Euglène après coloration vitale au rouge neutre. Les 


petites vacuoles punctiformes (vacuome) sont représentées en noir. Gr. : 
1.400. 


I. — Euglène colorée à l’hématoxyline montrant le noyau cylindrique 
allongé, les plastes en petit nombre de chaque côté et les cytosomes (chon- 
driosomes) sous forme de très fines ponctuations dispersées partout dans 
le protoplasme. Les bâtonnets de paramylon ont l’apparence de longues 
aiguilles. Gr. : 1.400. 


J. — Partie antérieure du corps d’une Euglène colorée par l’hématoxy- 
line. Noyau bourré de granulations chromatiques, plastes, cytosomes, 
espaces vacuolaires,bâtonnets de paramylon (Le fond protoplasmique assez 
chromatique a été laissé en blanc pour la clarté du dessin). Gr. : 2.500. 


K. — Quelques aspects de la métabolie chez cette Euglena acus var. pal- 
144. Gr. 350: 
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Sur l'existence de deux variétés 
du Spirogyra fluviatilis Hilse 
et sur ie cytoplasme de ces Algues. 


par Pierre DANGEARD. 


Le Spirogyra fluviatilis Hilse ne vit pas seulement dans 
les rivières et les cours d’eau comme son nom pourrait le faire 
croire et il croît volontiers dans des étangs ou des mares plus 
ou moins étendues. Nous avons reconnu sa présence dans le 
lac d'Annecy où il est très abondant et où il vit attaché sur 
les pierres ou sur les pilotis au niveau de la surface de l’eau 
et à une faible profondeur. Il forme des chevelus de filaments 
mucilagineux d’un vert jaunâtre dont la longueur atteint 
en moyenne 5 ou 6 centimètres. 

Ce Spirogyra, comme l’a fait remarquer de Puymaly [10] est 
une des espèces du genre les plus faciles à reconnaître par 
suite de sa propriété de vivre fixé par ses cellules basales 
transformées en rhizoïdes, cas exceptionnel chez les Conju- 
guées.Les zygospores sont rares et nous ne les avons pas obser- 
vées jusqu'ici sur les échantillons du lac d'Annecy ; en re- 
vanche les cellules terminales des filaments et occasionnelle- 
ment des cellules intercalaires peuvent prendre un aspect 
spécial par suite du resserrement des spires du chromato- 
phore et de l’accumulation très grande des grains d’amidon. 
Ces cellules dont nous devons la connaissance et les détails 
de l’évolution à de Puymaly sont considérées par lui comme 
des propagules d’un type particulier. 

Il y a tout lieu de croire que les Spirogyra fluviatilis qui 
sont très répandus sur les rives du lac d'Annecy se multi- 
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plient effectivement au moyen de ces propagules. Toutefois 
il subsiste encore un peu d’obscurité au sujet du mécanisme 
de cette multiplication dans les conditions naturelles, en par- 
ticulier en ce qui concerne la mise en liberté des cellules gor- 
gées d’amidon de réserve. Pour notre part, nous n’avons ja- 
mais observé d’une façon bien certaine la libération de ces 
propagules sur les algues venant d’être récoltées ; il paraît 
cependant probable que le fait puisse se produire dans les 
conditions naturelles et permettre ainsi la propagation de 
l’espèce à une certaine distance de son lieu d’origine. 

En des points beaucoup plus limités du lac et, jusqu’à pré- 
sent dans la baie de Duingt seulement, nous avons récolté un 
autre Spirogyra, fixé également, qui diffère à plusieurs égards 
du Spirogyra fluviatilis précédemment décrit. Cette variété 
que nous désignerons dès maintenant sous le nom de Sp. flu- 
viatilis var. major se distingue du type de l’espèce ou var. 
minor par le diamètre plus grand de ses filaments et leur lon- 
gueur qui atteint fréquemment 10 ou 15 cm., par sa teinte 
vert foncé et par sa station plus profondément immergée. 
Comme nous l’avons indiqué plus haut le Sp. fluviatilis com- 
mun vit très près de la surface où il vient facilement à sec à la 
moindre baisse du niveau du lac ; en certains points même il 
s’établit sur des pierres où il n’est baigné que par le clapotis, 
il ne descend jamais bien profondément et reste d’ordinaire 
à portée de la main. 

La variété major vit au contraire normalement en touffes 
vert sombre par 1 m. ou 1 m. 50 de profondeur, exempte de 
mélange avec la variété minor ; les deux variétés vivent cepen- 
dant au voisinage immédiat l’une de l’autre dans la baie de 
Duingt, ce qui s'explique parce que le fond s’abaisse très 
rapidement. 

Les deux variétés ainsi distinguées ont des caractères 
bien tranchés qui permettent toujours de les reconnaître sous 
le microscope. La var. minor a des filaments d’un diamètre 
variant entre 31 et 33 u, tandis que la var. major a des fila- 
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ments larges en moyenne de 48 uw, mais assez variables de 
taille, allant de 46 à 52 u. Il y a là une différence importante 
qui ne peut pas rester inaperçue et qui suffit largement pour 
qu'aucune confusion ne soit possible. En outre les cellules de 
la var. major sont plus courtes (3 à 7 fois plus longues que 
larges) que celles de la var. minor (8 à 12 fois plus longues 
que larges). 

Par les autres caractères cytologiques les deux variétés 
se ressemblent beaucoup ; nous avons toujours vu trois 
chromatophores par cellule chez l’une comme chez l’autre, 
mais les rubans chlorophylliens sont ordinairement plus ser- 
rés chez la var. minor, de sorte que le nombre des spires n’est 
pas toujours facile à préciser chez cette variété. Il existe 
des propagules dans les deux formes, enfin l’une et l’autre 
sont fixées par des rhizoïdes formés par leurs cellules basales 
(fig. a-e, pl. IT). 

La disposition de ces rhizoïdes est extrêmement variable : 
tantôt la cellule basale, très allongée se termine par une ré- 
gion contournée, pelotonnées autour des grains de sable (fig. e, 
pl. Il), tantôt elle est bifurquée ou même ramifiée (fig. d, 
pl. Il). Chez les Spirogyra fluviatilis Ÿ. major il arrive fré- 
quemment que la cellule située immédiatement au-dessus de 
la cellule basale émette des rhizoïdes comme cette dernière 
(fig. a, b, pl. Il) ; nous n’avons pas observé ce fait chez les 
Sp. fluviatilis f. minor dont la cellule basale très longue pro- 
duit des digitations à son extrémité. 

Les cellules des filaments au voisinage de la base prennent 
des caractères spéciaux, leur membrane devient très épaisse, 
leurs chromatophores deviennent très grêles et se déroulent 
de façon à s’emméler plus ou moins entre eux ; enfin ils dis- 
paraissent souvent complètement dans les parties termina- 
les. De Puymaly a bien décrit ces faits chez le Sp. fluviatilis. 

Le protoplasme des Spirogyra en général présente des 
particularités révélées par l'observation vitale que nous 
avons signalées, il y a déjà quelques années chez le Sp. juga- 
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lis [1]. Nous avons décrit dans le protoplasme de cette 
espèce des cytosomes en forme de bâtonnets, souvent courbés 
en virgule, qui correspondent aux chondriosomes figurés par 
Guilliermond sur des préparations fixées de Spirogyres [3] et 
aux éléments observés et représentés par A. Meyer et dési- 
gnés par lui sous le nom d’allinantes [9, p. 468, fig. 145]. 

Nous avons signalé de plus l’existence de très petits gra- 
nules, animés de mouvements spéciaux et groupés souvent en 
amas denses que nous avons considérés comme faisant par- 
tie du protoplasme dont ils représenteraient une partie nor- 
malement condensée. 

D'après nous il existerait dans la cellule des Spirogyra ju- 
galis des granules distincts des mitochondries, atteignant 
quelques dixièmes de # de diamètre et par suite percepti- 
bles à l’examen microscopique ordinaire en lumière trans- 
mise. 

À l’époque où nous avons publié cette note sur le proto- 
plasme des Spirogyra, nous avons désigné ces éléments nou- 
veaux du protoplasme sous le nom de granula. Nous igno- 
rions alors si cette formation nouvelle avait un caractère 
de généralité. 

Il est possible et même assez probable que ces granula 
avaient été entrevus par d’anciens observateurs et rangés 
par eux parmi les microsomes (Strasbürger, Gaïdukov), 
mais nous ne connaissons pas d'auteurs qui les aient distin- 
gués des autres formations protoplasmiques ; ils ne cor- 
respondent pas certainement aux « Trüpchen » figurées par A. 
Meyer ; c’est à Lapicque [5] que l’on doit sans doute la 
première description un peu précise de ces corpuscules ; il les 
appelle des granules sphéroïdaux qui ne miroitent pas et il 
reconnaît qu'ils ont des mouvements particuliers de convec- 
tion, mais il admet qu'il y a toutes les transitions entre ces 
granules et les paillettes scintillantes distinguées par lui anté- 
rieurement [4] lesquelles sont animées principalement de 
mouvement brownien. 
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Nous verrons plus loin que ce rapprochement ne peut pas 
être conservé et nous en donnerons les raisons. 

Depuis lors les granula que nous avions caractérisés ont 
été revus par G. Mangenot [8] qui en a fait récemment une 
courte description. Tout en confirmant nos observations 
sur la forme, la taille et les mouvements de ces granula, il 
admet que ces corps et les chondriosomes représentent une 
seule et même formation. 

Dans plusieurs notes et récemment dans un travail plus com- 
plet Et. Leblond [7] a observé chez divers Spirogyra des 
éléments granuleux du cytoplasme dont il décrit les dépla- 
cements dans la cellule vivante. On peut supposer avec vrai- 
semblance que les très petites granulations figurées et dé- 
crites par Leblond représentent, pour une part au moins, les 
granula que nous avions caractérisés antérieurement chez 
le Spirogyra jugalis. 

Malheureusement on ne sait pas toujours très bien ce que 
l’auteur entend par protoplasme, car Leblond émet des idées 
très originales sur la structure cellulaire, faisant bon marché 
des observations antérieures, toutes suspectes d’erreur d’a- 
près lui ; il cherche à expliquer tous les aspects morphologi- 
ques cellulaires rencontrés chez les Algues par l’état du pro- 
toplasme considéré comme un biocolloïde qui peut être sui- 
vant les circonstances à l’état de sol ou à l’état de gel. Des 
conceptions de ce genre se heurtent à de nombreuses objec- 
tions et surtout à des faits solidement acquis. 

Les travaux cytologiques de Leblond inspirent donc cer- 
taines réserves et l’on est obligé de constater qu'il mécon- 
naît l’existence chez les Spirogyra des chondriosomes décrits 
par plusieurs auteurs et retrouvés par nous dans l’observa- 
tion vitale. Nous ne voulons pas faire une critique détaillée 
des travaux de Leblond, ce qui nous entraînerait un peu 
loin ; nous ajouterons cependant une remarque. 

Chez d’autres algues, Palmella miniata, Conferva bomby- 
cina, Monostroma, Leblond affirme l'absence de vacuoles 
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à certains stades et la présence d’un gel cytoplasmique 
total remplissant la cellule, contre toute probabilité et sans 
preuves suffisantes. Le fait que l’auteur n’a pas pu obtenir la 
coloration vitale de vacuoles par le rouge neutre ou le bleu 
de crésyl, ne suffit pas en effet pour nous donner la certitude 
qu’il n’y a pas de vacuoles chez ces Algues. Nous rappellerons 
que Genevois n’a pas réussi à colorer vitalement des Entero- 
morphà par le bleu de crésyl, mais il n’en tire avec raison 
aucune conclusion au sujet de la présence ou de l'absence 
dés vacuoles [2]. 

Nous ne pouvons expliquer les résultats obtenus par les 
auteurs précédents que par un défaut de technique, car nous 
avons coloré vitalement, soit avec le rouge neutre, soit avec 
. le bleu de crésyl, les Palmella hyalina Bréb., Ulva lactuca, 
Enteromorpha compressa et toutes ces Chlorophycées renfer- 
ment des vacuoles bien caractérisées qui fixent les colorants 
vitaux. 

Quant à l'explication des mouvements protoplasmiques 
par l’«électrophorëèse colloïdale » due à Leblond, elle ne repose 
sur aucune base expérimentale sérieuse depuis que G. Man- 
genot a montré qu'il fallait interpréter l'effet des solutions 
faibles de caféine sur les Spiroggra tout autrement que ne le 
faisait l’auteur. La formation de nombreux granules par l’ac- 
tion de cette base faible est due exclusivement à des précipi- 
tés vacuolaires qui peuvent secondairement se déposer dans 
le protoplasme. Nous trouvons dans cet exemple un cas 
typique de cette confusion que fait à chaque instant 
Leblond entre ce qui est vacuolaire et ce qui est protoplas- 
mique. 

Chez les Spirogyra fluviatilis qui n’ont pas fait jus- 
qu'ici l’objet d’observations cytologiques nous avons cherché 
par une étude vitale à préciser à nouveau les caractères des 
cytosomes et des granula. Nous avons retrouvé ces éléments 
qui, chez cette espèce, ont sensiblement les mêmes proprié- 
tés que chez le Sp. jugalis. 
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L'observation vitale de la région protoplasmique pariétale 
comprise entre deux spires du chromatophore révèle à l’inté- 
rieur d’un protoplasme homogène l'existence de deux caté- 
gories d'éléments se déplaçant les uns par rapport aux autres : 
ce sont d’abord des cytosomes (chondriosomes), en forme de 
bâtonnets assez courts souvent légèrement courbés, qui se 
meuvent lentement et de très petits granules sphériques 
groupés souvent en amas denses qui se déplacent incessam- 
ment les uns par rapport aux autres ou bien sont entraînés 
à la file les uns des autres par un courant rapide du pro- 
toplasme. Les cytosomes atteignent au maximum 2 & de lon- 
gueur avec une largeur de quelques dixièmes de y seulement. 
Les granula ont un diamètre de 5/10 de & au maximum 
(fig. E, F, pl. ID. 

La disposition des diverses parties du protoplasme chez les 
Spirogyra en général n’a pas été exactement comprise jus- 
qu'ici et nous pensons qu'il est nécessaire de décrire comment 
elle se présente chez les Sp. fluviatilis où elle est d’ailleurs sem- 
blable à celle du S. jugalis et sans doute des autres espèces 
du même genre. 

Comme l’on sait, le protoplasme de ces Conjuguées forme 
une couche pariétale très mince au contact de la membrane 
cellulaire et délimitant une large vacuole centrale. Dans ce 
protoplasme périvacuolaire sont logées les bandes des chro- 
matophores qui décrivent ainsi des spires plus ou moins ser- 
rées. Une autre partie du protoplasme entoure le noyau, for- 
mant une zone périnucléaire d’où partent des travées reliant 
cette région au protoplasme périphérique. Ces travées, comme 
l’a montré Strasbürger en particulier, vont s'attacher d’or- 
dinaire au niveau des pyrénoïdes. 

Les faits précédents sont classiques, mais l’examen de la 
couche périphérique du protoplasme nous a montré une 
constitution ‘assez complexe qui n'avait pas été reconnue 
jusqu'ici. Cette couche périphérique se compose en réalité 
d’une lame protoplasmique continue revêtant la paroi in- 
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terne de la membrane et appliquée à son contact (dans la 
cellule non plasmolysée) et de travées protoplasmiques fila- 
menteuses et irrégulières reliant transversalement les rubans 
chlorophylliens entre eux. Ces travées traversent la partie 
périphérique de la vacuole et elles sont comparables aux fils 
de protoplasme qui s'étendent du noyau au protoplasme péri- 
vacuolaire, avec cette différence qu'elles relient les spires 
des chloroplastes entre elles et qu’elles ont un trajet paral- 
lèle à la membrane extérieure à une très petite distance au- 
dessous de la zone périphérique continue du protoplasme 
(fig. E, F, pl. I). 

Les chloroplastes d’autre part ne sont pas des bandes apla- 
ties comme des rubans, mais des bandes creusées en gout- 
tière comme le montre la vue de profil. Il en résulte que la 
partie médiane du chromatophore est située légèrement en 
profondeur toujours entourée de protoplasme, et que les fils 
protoplasmiques, situés un peu au-dessous de la couche 
superficielle de protoplasme pariétal, peuvent relier, au tra- 
vers de la vacuole centrale et parallèlement à la surface, les 
spires chlorophylliennes successives. D'autre part la partie 
creusée en gouttière du chromatophore et formant en coupe 
une sorte de V ouvert du côté extérieur est occupée par une 
dépendance de la vacuole centrale et la couche pariétale du 
protoplasme général passe en dehors et à l’extérieur de cet 
espace vacuolaire. Ces dépendances vacuolaires logées ainsi 
dans la concavité des chloroplastes peuvent d’ailleurs être 
traversées elles aussi par de fins filaments de protoplasme ; 
elles communiquent sans doute largement avec la vacuole 
centrale soit aux extrémités libres des rubans chlorophyl- 
liens, soit au niveau des échancrures latérales de ces der- 
niers. 

Cette architecture assez compliquée et très variable dans 
ses détails du protoplasme périphérique, desétravées péri- 
vacuolaires, des chloroplastes et des espaces vacuolaires 
permet d'expliquer la situation des divers éléments figurés 
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du piotoplasme tels qu'ils se présentent à l'examen vital. 

Lorsqu'on examine la région périphérique du protoplasme 
d'un Spirogyra dans l'intervalle de deux spires du chroma- 
tophore, il suffit d’un très faible déplacement de la vis de 
mise au point pour observer soit la couche pariétale conti- 
nue du protoplasme qui est située immédiatement au-des- 
sous de la membrane cellulosique, soit les travées ou fils 
protoplasmiques à trajet sinueux qui relient les chroma- 
tophores entre eux. Ces fils protoplasmiques sont très 
modifiables ; dans des observations faites en 1922 nous 
avions noté leurs mouvements « serpentiformes » et leurs 
déplacements incesssants. Ce sont eux qui ont été reconnus 
et décrits par Leblond [7]. On peut voir ces travées se pro- 
longer au-dessus des chromatophores un peu au-dessous de 
la couche générale du protoplasme qui se continue égale- 
ment dans cette région. 

Les cytosomes et les granula s’observent dans la couche 
de cytoplasme pariétal où ils se déplacent. Dans cette par- 
tie du protoplasme ils circulent, se meuvent les uns par rap- 
port aux autres, mais il n’y à pas de courants différenciés 
et délimités. Au contraire dans les travées les granula s’en- 
gagent suivant une certaine direction et parcourent ces fils 
protoplasmiques avec rapidité à la suite les uns des autres, 
mais il est indispensable de noter, que, en dehors du moment 
où elles sont parcourues par des granula, ces travées parais- 
sent homogènes et par suite ne révélent aucun mouvement de 
translation, mais seulement des mouvements de déformation 
irrégulière. 

Il y a donc lieu de distinguer deux sortes de mouvements 
protoplasmiques : le mouvement propre de la masse qui se 
traduit par la formation de tractus traversant la partie 
extérieure de la vacuole centrale, par la déformation de ces 
tractus, enfin par les dénivellations que subit à tout moment 
le protoplasme périphérique du côté vacuolaire ; une deuxième 
catégorie de mouvement est celui des corps figurés, cytoso- 


mes et granula qui nous révèlent l’existence de courants dans 
l’intérieur du protoplasme. 

En dehors des cytosomes et des granula on observe chez 
les S. fluviatilis comme chez les S. jugalis (et sans doute 
la plupart des espèces du même genre), de très petits élé- 
ments anguleux, réfringents, animés de vifs mouvements de 
trépidation sur place ; parfois l’un ou l’autre de ces petits 
corpuscules effectue un trajet en ligne droite plus ou moins 
long. Ces éléments ont été décrits pour la première fois par 
Lapicque [4] qui a remarqué qu'ils se présentaient comme 
des paillettes scintillantes à l’ultra-microscope ; ce savant 
les a considérés comme des éléments constitutifs du proto- 
plasme. Tel est également l’avis de Mangenot [8] qui dé- 
clare ignorer la nature chimique des paillettes, mais les con- 
sidère aussi comme intracytoplasmiques. 

Il faut beaucoup d'attention pour s’assurer de la situation 
exacte de ces paillettes : en effet on les observe nettement 
dans des régions de la cellule occupées par le protoplasme et 
leurs déplacements horizontaux ne peuvent pas s'expliquer 
autrement semble-t-il que par un entraînement par les cou- 
rants de ce dernier. 

Cependant l’examen de la cellule de profil nous a permis 
de reconnaître que ces paillettes, tout en étant très proches 
de la couche de protoplasme pariétal, ne sont pas à l’intérieur 


même de ce dernier. Dans leur mouvement perpétuel d’agita- 


tion brownienne, ces particules d’aspect cristallin viennent 
frapper de temps à autre le protoplasme en mouvement et il 
arrive que la particule, à la suite de ce contact, est entraînée 
durant un instant par le protoplasme ; alors le mouvement 
brownien de cette paillette cesse et elle effectue un court tra- 
jet horizontal. Telle est l’explication que nous avons recon- 
nue pour le mouvement de ces paillettes qui sont normale. 
ment intra-vacuolaires et animées de mouvements brow- 
niens et qui ne participent au mouvement protoplasmique que 
d'une manière accidentelle. 
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Ces paillettes vacuolaires, comme nous pouvons les appe- 
ler maintenant, diffèrent cependant des inclusions vacuo- 
laires habituelles par leur position normale à la périphérie 
de la vacuole centrale, au contact immédiat du protoplasme 
périvacuolaire et le long des travées protoplasmiques. Cette 
situation est due sans aucun doute à une attraction spéciale 
exercée sur ces particules par le protoplasme vivant, car 
elles se maintiennent, contre les lois de la pesanteur, au voi- 
sinage des parois et ne se rassemblent pas dans la région la 
plus basse de la vacuole, comme ce serait le cas si elles étaient 
absolument indépendantes. Cependant les plus grosses d’entre 
elles, échappant à l'influence du protoplasme, se rassemblent 
à la longue sur la paroi inférieure, comme on peut le consta- 
ter au cours d’une observation prolongée en effectuant la 
mise au point successivement sur les parois supérieures et 
inférieures des cellules : les paillettes apparaissent plus nom- 
breuses sur la paroi inférieure, mais une partie seulement des 
paillettes a participé au mouvement. Certaines paillettes 
d’ailleurs peuvent être observées longtemps dans l’intérieur 
même de la vacuole où elles exécutent des mouvements 
browniens de grande amplitude (1). 

Lorsqu'on examine la couche pariétale de cytoplasme pé- 
rivacuolaire dans les cellules de Spirogyra disposées entre 
lame et lamelle et lorsqu'on met au point sur la paroi supé- 
rieure, il n’est pas rare d’observer les paillettes réfringentes 
au-dessus des travées protoplasmiques ou encore au-dessus 
des bandes chlorophylliennes : on pourrait donc croire que 
ces paillettes sont logées dans le protoplasme et c’est même 
là un argument qui a été invoqué par Lapicque ; mais, 
comme nous l’avons vu plus haut, les travées protoplasmi- 
ques horizontales traversent elles-mêmes la partie exté- 
rieure de la vacuole au-dessous de la couche protoplasmique 
pariétale continue et les chromatophores sont creusés d’une 


1. Ces paillettes ont l’aspect cristallin; pourquoi ne s’agirait-il pas de très 
petits cristaux de sulfate de chaux, comme on en rencontre chez les Desmi- 
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gouttière occupée par une dépendance vacuolaire. La situation 
des paillettes est donc tout à fait explicable sans admettre 
leur position intra-cytoplasmique ; il suffit de très petites 
variations de la vis de mise au point pour s'assurer du fait. 
Après fixation ces particules cessent leur mouvement brow- 
nien et s'appliquent contre le protoplasme à la surface duquel 
elles adhèrent intimement. C’est là encore une apparence trom- 
‘peuse qui pourrait faire croire à leur situation normale dans 
le protoplasme si l’on n’examinait que des préparations fixées. 

La présence de ces particules d’aspect cristallin ou pail 
lettes de Lapicque dans la vacuole présente un certain inté- 
rêt : d’abord elle conduit à retirer des constituants protoplas- 
miques un élément qui ne lui appartient pas, ensuite elle 
montre que le mouvement brownien de ces paillettes se fait 
dans un milieu fluide, aqueux, le suc vacuolaire et non dans 
le protoplasme dont la consistance beaucoup plus ferme 
s’oppose à des trépidations d’une aussi grande amplitude. 
Il est important de noter qu'aucun élément figuré faisant 
partie intégrante du protoplasme n’est véritablement et 
librement animé de mouvement brownien, malgré une opi- 
nion très répandue, non seulement chez les Spirogyra, mais 
probablement chez toutes les cellules végétales. 

Lorsque par hasard une particule vient à être entraînée 
momentanément par le protoplasme, son agitation brow- 
nienne cesse aussitôt pour faire place à un mouvement de 
translation analogue à celui des granula qui font partie inté- 
grante de ce protoplasme. Cet entraînement occasionnel de 
corpuscules vacuolaires par le protoplasme est un fait nou- 
veau qui méritait d’être signalé. 

Pour compléter la description de la cellule du Sp. fluvia- 
tilis il faut noter, bien entendu, la présence sur les chroma- 
tophores de pyrénoïdes entourés de grains d’amidon nom- 
breux et signaler également l’abondance des corps gras qui 
prennent naissance, sous forme de globules volumineux, en 
différents points de ces chromatophores, de sorte qu’il n’est 
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pas douteux que ces derniers prennent part à leur formation. 
Ces globules peuvent devenir libres dans le protoplasme 
et sont très abondants parfois. 

En résumé, nous avons reconnu l'existence de deux varié- 
tés du Sp. fluviatilis Hilse vivant à des niveaux différents 
dans le lac d'Annecy. Malgré l’absence, constatée jusqu'ici, 
de termes de passage, nous ne croyons pas qu'il s'agisse de 
deux espèces différentes. Ces deux variétés présentent des 
« propagules » du type décrit par de Puymaly. 

Le protoplasme de ces Spirogyra contient, comme celui 
des Sp. jugalis, des cytosomes (chondriosomes) en forme de 
bâtonnets et des granula très petits qui se comportent comme 
des éléments distincts. 

Aucune comparaison ne peut être tentée jusqu'ici entre 
ces granula et d’autres éléments connus du protoplasme des 
cellules végétales. 

Des paillettes vacuolaires animées de vifs mouvements 
browniens, assimilables aux paillettes scintillantes décrites 
par Lapicque dans des observations au fond noir, s’observent 
dans la partie périphérique des vacuoles au contact du pro- 
toplasme et le long des travées et occasionnellement se mou- 
vant dans la région interne de la vacuole centrale. 

Par suite de contacts fortuits avec le protoplasme, ces 
paillettes peuvent être entraînées sur une certaine distance 
par ce dernier. La nature chimique de ces particules reste 
indéterminée. 

L'architecture d'ensemble du protoplasme dans la cellule 
des Spirogyra a été établie : nous avons distingué le proto- 
plasme périnucléaire, les travées périnucléaires (intra-va- 
cuolaires), le protoplasme périvacuolaire comprenant une 
couche continue tapissant la membrane et un réseau de trac- 
tus sous-jacents. 

Les spires chlorophylliennes ne sont pas en forme de ru- 
bans plats, mais creusés en gouttière, ce qui réalise un espace 
occupé par une dépendance de la grande vacuole centrale. 
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Fid4 0, © — - Disposition des rhizoïdes à la DÊée du Spirogyra Re 
major. Gr. : 130. | mA 


FiG. e, d. — Cellules basales de doux She yra fluviatilis var. minor. (Le c n- 
tenu cellulaire n’a pas été figuré). Gr. : 150. 
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PLANCHE III 


Fic. C. — Portion d’un filament de Spirogyra fluviatilis var. major nob. (sché- 


FiG. 


FiG. 


Fi. 


matique). Gr. : 170. 


D. — Portion d’un filament de Spirogyra fluviatilis var. minor (schéma- 
tique). Gr..: 170. 
E. — Portion d’une cellule de Sp. fluviatilis var. major montrant la cou- 


che pariétale de protoplasme avec les granula et les cytosomes, les pail- 
lettes de Lapicque, les travées de protoplasme sous-pariétales anastomo- 
sées dont certaines sont parcourues par des granula. Les chromatophores 
sont représentés de face et de profil au voisinage des membranes (forme 
en V ouvert). Gr. : 1.450. 


F, — Portion d’une cellule de Sp. fluviatilis var. minor montrant les mé- 
mes éléments que pour la cellule de la variété major. Les pyrénoïdes sont 
entourés de nombreux grains d’amidon en couronne et les chromatophores 
portent en certains points des globules de corps gras. Les travées proto- 
plasmiques n’ont été figurées que dans l’intervalle des bandes chlorophyl- 
liennes. Gr. : 1.450. 


LE BOTANISTE (22e série) PLANCHE III 


Recherches sur les jiodures, l’iodovolatilisation 
et les oxydases chez les Algues marines. 


par Pierre DANGEARD. 


Les différents problèmes qui se rattachent à l’iode des 
Algues marines ont fait l’objet de recherches importantes 
dans ces dernières années. Tout récemment encore H. Ky- 
lin [1] publie le résultat des expériences poursuivies par lui 
durant l'été de 1929 à la Station Biologique de Kristineberg 
sur la côte ouest de la Suède. Le travail qui relate ces obser- 
vations nous est parvenu au début de janvier 1930. 

Le sujet étudié par le savant suédois touche de si près à 
nos propres recherches, que nous croyons utile de présenter 
à ce propos les observations qu’il nous suggère, tout en déve- 
loppant certaines questions dont nous avons plus particu- 
lièrement cherché la solution au cours de l’automne dernier 
à la Station Biologique de Roscoff. Nous profitons de cette 
occasion pour remercier à nouveau le Directeur de cette 
Station, M. Ch. Pérez, pour l’hospitalité qu’il nous accorde 
généreusement. 


IoODURES. 


H. Kylin a cherché à caractériser l’iode qualitativement 
au moyen d’empois d’amidon et d’eau oxygénée chez de 
nombreuses Algues marines fraîches appartenant à divers 
groupes. Par cette méthode qui rappelle celle employée par 
Molisch à Helgoland l’auteur a reconnu l'existence d'iode 
dans les tissus des Laminaires, du Desmarestia aculeata, du 
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Dictiosiphon hippuroides, de l’Ascophyllum nodosum, du 
Fucus serratus, du Chordaria flagelliformis et des traces à 
peine sensibles chez le Chorda filum, le Ch. tomentosa et le 
Desmarestiaæ viridis. Parmi les Phéophycées mises à l’essai 
avec un résultat négatif se trouvent entre autres Halidrys 
siliquosa et Fucus vesiculosus. 

Chez les Rhodophycéesles Algues riches en iode sont en pre- 
mière ligne Trailliella intricata, Bonnemaisonia asparagoides 
et Plumaria elegans ; puis vient Ptilota plumosa. Toutes les 
autres Rhodophycées, au nombre de 39, parmi lesquelles se 
trouvent Chondrus crispus et deux espèces de Phyllophora 
ont été mises à l'épreuve avec résultat négatif. Chez les 
Chlorophycées (7 espèces) et les Cyanophycées (1 espèce) 
aucune trace d’iode n’a été révélée par la méthode employée. 

Dans ces résultats apportés par Kylin les faits nouveaux 
sont la mise en évidence, par un procédé rapide, d’une quan- 
tité d’iode notable chez les Chordaria, Chorda, Desmarestia 
viridis et Ptilota plumosa. Chez toutes les autres Algues citées 
l'existence d’iode dans les tissus était, soit bien connue anté- 
rieurement par de nombreux travaux (Laminaires, Fucacées, 
Bonnemaisonnia, Trailliella), soit démontrée par Molisch à 
Helgoland (Desmarestia aculeata, Plumaria elegans) [14]. 

D'autre part l’auteur a expérimenté avec un résultat néga- 
tif sur plusieurs Algues qui avaient cependant donné une in- 
dication positive à d’autres chercheurs. Parmi celles-ci il faut 
citer l’Halidrys siliquosa, pour lequel Molisch avait noté une 
indication positive au moyen d’une méthode analogue et le 
Fucus vesiculosus chez lequel nous avons montré en 1928 
[9, p. 81] qu’on pouvait reconnaître l’existence d’iode com- 
biné dans un essai qualitatif rapide. I] faut rappeler également 
que nous avons signalé l'existence d’iode pouvant être 
reconnu rapidement chez les Chondrus, Phyllophora rubens, 
Gigartina, et chez le Pelvetia canüliculata, Algues non étu- 
diées par Kylin qui n’en fait pas mention [10, p. 249]. 

Dans une note plus récente, parue le 18 novembre der- 
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nier [7], nous avons montré que les composés iodés pou- 
vaient être reconnus au moyen d'acide nitré, en présence 
d'amidon, entre autres chez les Algues suivantes : Bifurca- 
ria tuberculata, Cystoseira fibrosa, C. ericoides, C. granulata, 
Saccorhiza bulbosa, Desmarestia Dudresnayi, Ectocarpus vires- 
cens, Halurus equisetifolius, Bryopsis plumosa et B. hyp- 
noides. La réaction est très forte chez l'E. virescens et chez 
les Bryopsis. Ces résultats sont nouveaux, même si le mé- 
moire de Kylin doit être considéré comme antérieur à notre 
publication, ce que nous ne croyons pas. 

Nous ajouterons que, lors d’un récent séjour au laboratoire 
Arago à Banyuls-sur-mer, nous avons pu reconnaître la forte 
teneur en iode du Bryopsis muscosa, de l’Ectocarpus virescens 
méditerranéen et du Griffithsia Schousboei. 

Nous n’avons pas encore publié la liste des Algues avec les- 
quelles des résultats négatifs ont été obtenus dans la recher- 
che qualitative de l’iode. Nous avons indiqué que plus de 
120 espèces diverses avaient été éprouvées ; ce nombre s’est 
accru depuis. Certaines de ces Algues peuvent d’ailleurs ren- 
fermer de l’iode en quantité assez grande sous forme de com- 
binaisons organiques, tout en donnant une réaction négative 
avec l’acide nitré [13|.Le tableau suivant donne la liste des- 
Algues qui ont été traitées. Un fragment d’Algue fraîche ou, 
dans le cas d’une espèce à thalle massif, une coupe de tissu 
était placé sur un papier amidonné et humecté avec quelques 
gouttes d'acide sulfurique à 5 % (1) et de nitrite de soude à 
20 %. On observait ensuite éventuellement une coloration 


bleue du papier. 


1. Dans les expériences faites à Banuyls nous avons employé de l’acide chio- 
rhydrique au lieu d’acide sulfurique. 


LISTE DES ALGUES CHEZ LESQUEL LES L'IODE A ÉTÉ RECHERCHE 
——_—_—_————————— “1 
bre d’essai 
‘a Lien de récoïte  laefieideenel  Vetrésuitats 


BANGIACÉES 
Erythrotrichia Bertholdii (1)....|Roscoff SeptOeta essai 
Erythrotrichia ceramicola (2) » » 1 essai — 
Bangia fusco-purpurea (3) ..... Quiberon, Roscoff Déc. Mars |1 essai —- 
Porphyra umbilicals ©" "7 Roscoff Sept. Oct. |1 essai —- 

FLORIDÉES 
SCIRAAMUECEL ALARME ER Roscoff 1 essai — 
Bonnemaisonia asparagoides ... 1 essai + 
Antithamnion cruciatum ...... Banyuls 1 essai —- 
Antithamnionella sarniensis. ...|Roscoff 1 essai — 
Callithamnion corymbosum -:.. 1 essai — 

» TOSCUMMEN TRS 1 essai — 

» tetragonum .... l'essai — 

» granulatum ..../Banyuls 1 essai — 
Spermothamnion Turneri ..... Quiberon lessai 
Halurus equisetifolius.......... Roscoff plus. essais + 
Crodaniarattenuatas "+ Banyuls 1-esSai — 
Monospora pedicellata ......... Roscoff 1 essai — 
Bornetia secundiflora ......... 1 essai — 
GHMIPNSIAISeTAC AE Ce 1 essai — 

» corallinat 7.620 1 essai — 

» (?) devoniensis 1 essai — 

» Schousboei (4) ...|Banyuls Déc. plus. essais + 
BÉPAlMHelAMNETICATA EE ere Roscoff Sept. Oct. | + fort 
Falkenbergia Doubletii......... | + fort 
Plümartaiclesans ere ere Roscoff Sept. Oct. |plus. essais + fort 


qu. essais + faibles 


CPAM ED E OUR ee 1 essai — 


Quiberon Février 1 essai + faible 

» diaphañnlhme 7. Roscoff Sept iOct. [lies 
Spyridia filamentosa......... Roscoff et Quiberon Oct. Févr. |plus. essais — 
DilseareduiSs ere tr ter Roscoff et Quiberon plus. essais — 
GrateloUpiAMUrCATA ee eee Roscoff 1 essai — 

» HHCIRAMES OA » 1 essai — 
Hurcellaria fastisiata.. ie » 1 essai — 
Halymenia latifolia Crouan .... » » plus. essais — 
Dumontia filiformis .......... Quiberon Mai plus. essais — 
CHONATUSIÉTISDUSEER PRENONS Roscoff Sept. Oct. |plus. essais — 

Quiberon Déc. plus. essais — 
. ; qq. essais + faibles 
GiParinNa aCIcUlaTiS ee PE Quiberon Déc. qq. essais + faibles 
plus. essais — 
» INANMIIOS ARE EEE EP ERARR Roscoff Sept. Oct. [plus. essais — 
À Quiberon Déc. qq. essais + faibles 
» Tee ras Roscoff Sept. Oct. [plus. essais — 
Gymnogongrus norvegicus ..... » » plus. essais — 

EN PhCATUSES » » plus. essais — 

» Griffithsiac..... » » plus. essais — 
Cystoclonium purpurascens .... » » plus. essais — : 
ÉIYDReAMINSCITOLMIS RU Banyuls Déc. 1 essai — 

Rissoella Verruculosa.. Banyuls Déc. qq. essais — 

Calliblepharis jubata........... Roscoft Sept. Oct. |plus. essais —- 
» NI Raotc oo eent Quiberon Déc. plus. essais + 
» CINATA ME ee Re ROSCONES CE EC Sept. Oct. |plus. essais — 


(1,2, 3) Ces trois Algues sont nouvelles pour Roscoff. 
(4) Algue nouvelle pour Banyuls dont la détermination nous a été confirmée par G. Ha- 
mel que nous sommes heureux de remercier ici. 


Algues 


Callymenia reniformis.,........ 


4 » te 
Meredithia microphylla 
Phyllophora rubens............ 

» » 


» palmettoides 

» RÉEVOSA RES SR 
Chylocladia ovalis 
Chrysymenia uvaria 
Callophyllis laciniata 
Rhodymenia palmata 

» palmetta 
Plocamium coccineum 


» Hilliae 
» punctatum 
Delesseria sanguinea 
» alata 
» hypoglossum 
» sinuosa 
Gracilaria confervoides......... 


» » 


» D. 'Ene Etre. islers 


» multipartita 


» » 


Solieria chordalis 


Gelidium latifolium............ 
» sesquipedale 
Pterocladia capillacea.,......... 
Lomentaria articulata.......... 
Laurencia pinnatifida 
» hybrida 

» obtusa var. pyramidata. 
Rytiphlæa pinastroides ........ 
Chondria cœrulescens 
Dasya coccinea 
»  ocellata 
Rhodomela subfusca........... 
Polysiphonia fastigiata......... 


» MARMIPPALAL 2e 0 
» cOnSALA 5-66 
» atro-rubescens .... 
» » 

» rceolata" :..... 7 
» MISTESCENS. : 6. 


Corallina officinalis 


PHÉOPHYCÉES 


ÉCtocarpus virescens ..-,.::.. 
» Un le TD E TETE 
» FASCICUIAUUS 7"... 
» HO RSTAË EE: Ne 
» HIRÉULOSUSSE 2er 
» De Pme € mes detre 
Pilayella littoralis ............. 


Halopteris filicina 
» scoparia 


(1) Algue nouvelle pour Banyuls. Elle était signalée avec doute en Méditerranée par 


Lieu de récolte 


Roscoff (épave) et 
Roscoff (draguée) 

Quiberon 

Roscoff 


Quiberon 
Banyuls 


Roscoff 
Banyuls 
Roscoff 


» 


» 
Roscoff (épave) 
Roscoff 


Roscoff 
» 
» 
» 
Roscoff 
Quiberon 
Roscoff 


» 
Quiberon (épave) 
Quiberon (en place) 
Roscoff 
Quiberon 
Roscoff 
Quiberon 
Roscoff 
Quiberon 
Roscoff 
Quiberon 

» 
Roscoff (épave) 
Banyuls 
Roscoff 


Quiberon 
Roscoff 


x0scoff 
Banvuls (1) 
Roscoff 


Epoque 
de la récolte 


Sept. Oct. 


Février 

Sept. Oct. 
» 

Déc. 

Déc. 


Sept. 
Déc. 
Sept. Oct. 


) 


)] 
Sept. Oct. 


Déc. 

Sept. Oct. 
» 

Déc. 

Février 

Dept OC. 


SÉPDEROCE. 
Février 
Sept. Oct. 
Février 
Sept. Oct. 
Février 


Déc. 
Sept. 


Mars 
Sept. Oct. 
et Mars 
Février 
SEPT OCT. 


SEP OCT. 
Déc. 
Sept. Oct. 


Nombre d'essais 
et résultats 


plus. essais — 


plus. essais — 
plus. essais — 
plus. essais — 
qq. essais + 

1 essai — 

1 essai + faible 
less 
plus. essais — 
plus. essais — 
plus. essais — 
plus. essais — 
plus. essais — 
essai 

1 essai — 

1 essai — 

1 essai — 

1 essai — 

plus. essais — 

2 essais — 

plus. essais — 

1 essai + 

plus. essais + 
plus. essais — 

qq. essais + 

1 essai + 

plus. essais + fort 
L essai — î 


1 essai — 
plus. essais — 
2 essais — 
1 essai — 
1 essai — 
plus. essais —- 
less 
essai 
1 essai — 
1 essai — 
plus. essais — 
plus. essais — 
plus. essais — 
plus. essais — 
plus. essais — 
plus. essais —- 


traces douteuses 
plus. essais —- 


plus. essais + fort 
plus. essais + fort 
plus. essais — 
plus. essais — 
plus essais 
plus. essais — 
plus. essais 
Lessai— 
plus. essais — 
plus. essais — 


Sauvageau. (Note sur l’Ectocarpus virescens Thuret, Journ. de Bot., 1896.) 


Algues Lieu de récolte 
Stictyosiphon Corbierei Sauv. (1). » 
Desmarestia Dudresnayi ....... Roscoff 

» ACUICATARE- Ferre Roscoff (épave) 
Scytosiphon lomentaria ........ Quiberon, Roscoff 
RANILIUS MAS remerci Banyuls 
CHOTdAMIIUMERE EE EEE -CCCE Roscoff (dragué) ..... 
SACCOPRIZADUIDOSA 7.00 Roscoff 

» D tr et eee steress » 
BPaminariasacchainan eee Roscoff et Quiberon 

» HexICAUIS EE ce » 

» HOUSTONHME CCE » 

» LOUIS bo oseep cons Roscoff 
AlaralesculentA es ec ce Roscoff 
Aglaozonia reptans ....:....... » 
Dictyota dichotoma ........... » 
Haliseris polypodioides......... » 
MUCLS SETAUS ER ES rec e-ee Roscoff 

» LME To nn Din Quiberon 
DAV ESICUIOSUS ere Te Roscoff 
» 
Quiberon 
PDIAUVCATDUS= = cit Roscoff 
Ascophyllum nodosum ........ Roscoff 
Quiberon 
Pelvetia canaliculata........... Roscoff 
Quiberon 
Halidrys siliquosams.. 7 Roscoff 
Bifurcaria tuberculata ........: Roscoff 
CyStosemaieriCoIdes Pere Eee Roscoff 

» OTANUATAREr Ce PCT » 

» HDrOSAM Er TC » 
Himanthalialoreas ee er » 

CHLOROPHYCÉES 
UIvarlacTUCAr EE enr 2e. Roscoff 
Enteromorpha compressa....... » 
GadOPhoOTAMUPES IS EE » 
BEVODSIS DYpPnoITes TE... » 

» DIUIMOSAMAREE Ce (Bassin de la station) 

» MUSCOS AE EE crc Banyuls 
Derbesia tenuissima (2) ........ Roscoff (bassin de la 

station) 

» Lamourouxi- "2 Banyuls (épave) 
Codium'tomentosum........ Roscoff 

» DUTSA SR EEE Banyuls (épave) 
WdotearDestontainelne"..#.- » 

CYANOPHYCÉES 
RIVUIAL TA ATARI EE Roscoff 

» DUNATASECERANC CES » 
Lyngbiamajuscula » 

DIATOMÉES (Naviculées) 
Schizonema mollis Sm. ........ Quiberon 


Epoque Nombre d'essais 
de la récolte et résultats 
» plus. essais —— 
Sept. Oct. |plus. essais + faible 
» plus. essais + fort 
Sept. Oct. |plus. essais — 
Déc. plus. essais — 
Sept. Oct. |plus. essais —- 
Sept. Oct. |plus. essais + fort 
» qq. essais —- 
à t. époque | + fort 
» + fort 
» + fort 
» + fort 
Sept. Oct. |plus. essais — 
» lressai— 
» 1 essai — 
» plus. essais — 
Sept. Oct. |plus. essais — 
+ 
Sept. Oct. |plus. essais — 
» 1 essai + 
+ 
Sept. Oct. |plus. essais — 
Mars plus. essais + 
Sept Oct: 
Sept. Oct. |plus. essais —- 
Mars plus. essais + 
Sept. Oct. |plus. essais + faibles 
plus. essais + fort 
Sept. Oct. |plus. essais + fort 
qq. essais — 
Sept. Oct. |plus. essais — 
l'essai + 
» qq. essais + faibles 
» plus. essais + fort 
qq. essais — 
» plus. essais — 
Sept. Oct. |plus. essais — 
» plus. essais — 
» plus. essais —- 
» plus. essais + fort 
» plus. essais + fort 
Déc. plus. essais + fort 
Sept. Oct. |plus. essais — 
Déc. 1 essai — 
Sept. Oct. |plus. essais — 
Déc. plus. essais — 
» 1 essai — 
Sept. Oct. |plus. essais — 
» plus. essais — 
» 1 essai — 
Février plus. essais + fort 


(1, 2) Algues nouvelles pour Roscoff. Le Stictyosiphon Corbierei a été identifié par 
Sauvageau d’après les échantillons que nous lui avions adressés ; il n’était connu aupara- 


vant qu’à Cherbourg. 
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Nous avons déjà, dans une note préliminaire, tiré les prin- 
cipales conclusions que suggèrent les données inscrites au 
tableau précédent. Nous avons souligné l’existence, pour la 
première fois signalée, d’une forte teneur en iode chez une 
Chlorophycée (Bryopsis). Il y a lieu d’ajouter l’observation 
faite récemment d'une quantité d’iode importante chez une 
Diatomée (Schizonema). On remarquera également les diffé- 
rences constatées dans la teneur en iode, libérable par l’acide 
nitré, de certaines Algues suivant leur lieu de récolte et sui- 
vant la saison. Presque toujours, à ce point de vue, les côtes 
très battues de la presqu'île de Quiberon, nous ont fourni des 
Algues plus riches en iode que les régions plus calmes où nous 
récoltions les mêmes espèces. 

Pour conclure nous voyons que la recherche qualitative 
de l’iode chez les Algues marines, inaugurée autrefois par 
Molisch, a été reprise au moyen d’une méthode analogue 
par H. Kylin et par nous-même presque à la même époque. 
Dans cette occurrence les résultats obtenus se sont complé- 
tés, car ce ne sont pas les mêmes Algues bien souvent, qui ont 
servi de sujet d'expérience. Il y a lieu de remarquer égale- 
ment que certaines espèces, mises à l'épreuve par Kylin avec 
un résultat négatif, ont donné lieu dans nos essais à une don- 
née positive, ce qui peut s'expliquer, soit par le fait que ces 
Algues (Halidrys, Fucus,Chondrus crispus) sont plus riches 
en iode sur les côtes atlantiques que sur les côtes suédoises, 
soit parce que notre méthode était légèrement plus précise 
que celle du savant scandinave. 


ACTION DU BLEU DE CRÉSYL. 


Au moyen d’une méthode tout à fait différente qui con- 
siste, dans l'emploi du bleu de crésyl en coloration vitale, 
l’auteur suédois cherche à montrer, comme l’avait fait Man- 
genot antérieurement, qu'il est possible de caractériser les 
iodures dans l’intérieur des cellules. Par l'emploi du bleu 
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de crésyl en coloration vitale on pourrait, d’après lui, mettre 
en évidence les iodures en dissolution dans le suc cellulaire 
des vacuoles chez les Algues :il se formerait en effet entre le 
colorant vital et les iodures une combinaison peu soluble 
se précipitant sous forme de cristaux rouges. L'apparition 
de cristaux rouges en coloration vitale par le bleu de crésyl 
indiquerait donc la présence d’iodures et pourrait être utili- 
sée pour caractériser microchimiquement ces composés. 

Au sujet de la valeur de cette méthode du bleu de crésyl 
dans la recherche des iodures, nous avions présenté récem- 
ment [10, p. 187] des observations critiques, en précisant 
les conditions dans lesquelles le bleu de crésyl réagit, ce qui 
nous avait amené à montrer que l’action de ce colorant n’est 
efficace que sur les iodures concentrés. Le bleu de crésyl ne 
peut donc pas servir, à déterminer la répartition des iodures 
dans les tissus des Laminaires. Nous avions montré aussi 
que ce réactif colorant provoquait la formation de cristaux 
rouges également avec les bromures, cristaux presque sem- 
blables à ceux donnés par les iodures et nous avions mis en 
garde contre une confusion possible. 

Par contre, nous avions fait connaître une utilisation nou- 
velle du bleu de crésyl, en indiquant qu'il permet d’obtenir 
un chiffre approché de la teneur en iodures des cellules cor- 
ticales extérieures des thalles de Laminaria flexicaulis et 
nous avions montré ainsi que les vacuoles de ces éléments 
périphériques contenaient au moins 0,5 % d’iodures. 

Sur Ce point nous ne faisions que confirmer les données 
antérieures que nous avions fournies sur l’abondance des 
composés iodés dans les cellules corticales périphériques 
au moyen d’une méthode différente dont nous avions fait un 
exposé complet [10, p. 170]. Auparavant nous avions écrit 
[9, p. 95] : « Il y a d’ailleurs une accumulation extraordi- 
naire de composés iodés (iodures ou composés organiques) 
dans les cellules corticales les plus extérieures des tissus des 
Laminaires. On le constate facilement en traïtant une coupe 


Ca 
# 


RE 


ve 


- 


ah Pi 


de stipe de L. flexicaulis par des réactifs tels que l’acide sul- 
furique nitré, l’eau de chlore, l’acide azotique, l’eau oxygénée ; 
on obtient ainsi un dégagement d’iode beaucoup plus intense 
à la périphérie de la coupe que dans là profondeur » ; et plus 
loin nous ajoutions : « Cette méthode, que nous ne faisons 
que signaler aujourd’hui, pourra donner d’utiles indications 
sur la répartition des composés iodés au sein des tissus. » 

Pour la teneur en iodures de ces cellules très riches de 
l'écorce périphérique Kylin adopte, au lieu du chiffre de 
0,5 % que nous avions donné, celui de 1 %,, sans en donner 
les raisons. En tous cas il reconnaît comme nous que la mé- 
thode du bleu de crésyl pour caractériser les iodures n’est 
pas particulièrement sensible et il confirme nos résultats sur 
ce point [13, p. 55]. 

Plus loin cependant nous sommes pris à partie à propos 
de la nature des cristaux rouges formés chez les Algues par le 
bleu de crésyl. 

Nous avions rapporté les observations de Chemin qui avait 
vu se former dans des solutions de bleu de crésyl dépourvues 
d’iodures des cristaux rouges semblables à ceux qui se for- 
ment chez les Laminaires. Avant eu l’occasion de faire les 
mêmes remarques nous avions attiré l’attention sur les er- 
reurs que l’on risquerait de commettre, en attribuant à des 
iodures tous les cristaux rouges formés chez les Algues en 
coloration vitale avec le bleu de crésyl. D’après Kylin cet 
avertissement aurait été superflu, parce que lui-même aurait 
montré antérieurement un procédé pour éviter la confusion 
dont il est parlé plus haut. 

Cependant Kylin, dans le travail dont nous parlions, n’avait 
fait que montrer le moyen de distinguer par leur constitu- 
tion chimique les cristaux rouges et les cristaux bleu-violets 
formés avec le bleu de crésyl et non pas le moyen de dif- 
férencier les cristaux rouges de natures différentes que peut 
former ce colorant dans diverses conditions. C’est à ces cris- 
taux rouges, d’aspects très voisins, que nous avions fait allu- 


sion, en soulignant les confusions auxquelles ils pouvaient 
donner lieu et non aux cristaux bleu-violets qu’il sera tou- 
jours assez facile de distinguer des cristaux rouges sans faire 
appel au contrôle chimique préconisé par Kylin, contrôle 
qui, dans ce cas, est presque superflu. 

Nous étions d'autant plus fondé à mettre en garde les 
chercheurs contre les confusions possibles entre les cristaux 
rouges de natures différentes qui pouvaient se former avec 
le bleu de crésyl, que nous montrions dans le même travail 
que des cristaux rouges pouvaient se former en l’absence d’io-+ 
dures concentrés et pour des raisons encore inconnues chez 
divers Ectocarpus, Stictyosiphon et plusieurs espèces de Poly- 
siphonia. D'autre part nous mettions en évidence que les 
bromures réagissaient sur le bleu de crésyl en formant des 
cristaux rouges analogues à ceux formés par les iodures. Ce 
fait avait échappé à Kylin qui avait écrit à ce sujet : « Kris- 
talle, die als eine Bromverbindung des Farbstoffes zu deu- 
ten waren, wurden nicht beobachtet. » 

Si notre intervention était superflue, pourquoi Kylin au- 
jourd’hui prend-il la peine d’enseigner une méthode pour 
distinguer les cristaux rouges de diverses origines ? 


IoDUROXYDASES. 


Les travaux de Bach et Chodat [1,2] ont montré que les 
oxydases, mises en évidence dans divers tissus végétaux par 
l'empreinte bleue que donnent ces tissus fraîchement coupés 
sur le papier au gaïac, provoquent d’une manière identique 
une empreinte violette sur du papier ioduré et amidonné 
(légèrement acidulé) par suite de la mise en liberté de l’iode 
sous l'effet de l’oxydase. C’est au principe oxydant qui agit 
dans les expériences précédentes que s'applique le nom d’iodi- 
doxydase employé par Kylin. Ces « iodidoxydases » ou iodu- 
roxydases comme on peut les appeler, constituent-elles une 
catégorie spéciale d’oxydases et méritent-elles de recevoir 
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un nom particulier ? c’est là une autre question qui n’a pas 
été éclaircie jusqu’à présent. En effet l’iodure de potassium 
amidonné n’est qu'un test pour reconnaître la présence de 
ces oxydases qui agissent tout aussi bien sur la résine de 
gaïac par exemple. Leur action n’a donc rien de spécifique 
vis-à-vis des iodures alcalins. 

Depuis les travaux de G. Bertrand, de Chodat et de plu- 
sieurs autres savants, les oxydases ont été recherchées un 
peu partout chez les êtres vivants. Elles ont été reconnues 
chez les Algues marines en particulier par Davis [11] qui 
conclut à la présence rare de ces ferments chez les Algues. 
Dernièrement Gertz [12] n’a pu trouver d’oxydases chez les 
Phéophycées, au moyen d’une méthode qui consistait à em- 
ployer comme indicateur entre autres une solution d’iodure 
de potassium incorporée à de la gélatine et à de l’empois 
d’amidon. Avec certaines Floridées au contraire il a obtenu 
un résultat positif à la condition toutefois d'employer 
comme substratum de la gélatine acide. 

Tout dernièrement Kylin [13] a repris des essais du 
même genre par une méthode analogue avec cette différence 
que l'indicateur était fourni par un papier filtre imbibé d’io- 
dure de potassium et d’empois d’amidon. En outre, suivant 
le cas, le solvant des solutions qui imbibaient le papier était 
de l’eau de mer, de l’eau distillée ou de l’eau distillée addi- 
tionnée de 0,1, 0,5 ou 1 % d’acide acétique. Les fragments 
d’Algues fraîches étaient placés au contact de ces papiers 
et l’on observait éventuellement l’apparition d’une colora- 
tion bleue. 

Au moyen de cette méthode,Kylin a obtenu avec plusieurs 
Algues diverses, Cyanophycées ou Floridées une coloration 
bleue qui prouverait d’après lui que ces Algues renferment 
des oxydases, et spécialement des ioduroxydases. Dans la 
plupart des essais on n'obtient un résultat positif qu’en 
présence des solutions acides. Dans certains cas rares (Odon- 
thalia dentata) la coloration peut avoir lieu en milieu neutre 
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ou alcalin. Dans tous ces exemples l’auteur admet que la 
coloration se produit seulement après la mort des tissus et 
qu’elle résulte de la mise en liberté, qui se produit alors, des 
oxydases renfermées dans les cellules. 

Chez les Phéophycées au contraire et spécialement chez 
les Laminaires, Kylin annonce la présence d’oxydases, mais 
celles-ci seraient émises au dehors par les cellules vivantes 
seulement. Le papier réactif dont il a été question plus haut 
se colore en effet immédiatement au contact d’une fronde de 
Laminaire vivante, mais la coloration n’a plus lieu si le pa- 
pier est assez fortement acidifié, ce qui tue les cellules ou si 
le thalle a été soumis aux vapeurs d’éther ce qui donne le 
même résultat. Chez ces Algues d’autre part la présence 
d'oxygène est nécessaire à la manifestation des ioduroxy- 
dases. Des oxydases analogues sont rencontrées chez l’As- 
cophyllum nodosum et le Fucus vesiculosus. D’après ces expé- 
riences Kylin conclut que les ioduroxydases des Phéophycées 
et celles des Floridées présentent entre elles des différences 
fondamentales, en ce sens que les ioduroxydases des Algues 
brunes diffusent très facilement en dehors des cellules vi- 
vantes, tandis que celles des Algues rouges ne sont mises en 
liberté d’une façon appréciable qu'après la mort des cellules. 

Ces observations sur les ioduroxydases que nous venons 
de résumer présentent un intérêt certain. Il paraît bien 
prouvé d’après Davis et surtout d’après Gertz que le suc 
extrait de certaines Floridées contient à l’état frais des oxy- 
dases qui agissent sur la teinture de gaïac, sur la benzidine 
et aussi sur les iodures alcalins. Par contre nous ne voyons 
rien dans ces travaux qui permette de croire que les dias- 
tases en question soient spécialement adaptées à la décom- 
position des iodures alcalins. Gertz a cherché à isoler ces 
ferments, il a vu qu'ils étaient thermolabiles, qu'ils se conser- 
vaient plusieurs mois dans certaines conditions, il a donc 
accumulé des preuves très sérieuses de leur existence. Ne 
connaissant pas l’iodovolatilisation, il ne pouvait pas en 
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tenir compte éventuellement dans les cas où ce phénomène 
peut intervenir. 

Il n'en est pas de même pour les expériences de Kylin 
sur le même sujet et l’on doit regretter que ce dernier ne se 
soit pas inquiété de savoir si les résultats qu’il obtenait ne 
pouvaient pas être dus, dans certains cas, à une volatilisation 
d’iode par les Floridées. La technique de Kylin ne s’oppose 
pas en effet à ce qu’une émission d’iode se manifeste dans 
quelques-unes de ses expériences (1). L’iodovolatilisation, 
comme nous l’avons montré, est même spécialement marquée 
en présence d’iodures et l’action des Algues marines sur les 
iodures en dissolution dans l’eau de mer, a fait l’objet, d’un 
chapitre important de nos recherches antérieures. 

Voici quelques citations qui l’établissent nettement : 
« Après un séjour d’un quart d'heure dans l’eau de mer iodu- 
rée à 1 2/00 le Gracilaria multipartita, puis le Calliblepharis 
jubata, ont présenté une iodovolatilisation beaucoup plus 
forte que dans les conditions naturelles « les algues après un 
bain ioduré et lavage dans l’eau de mer sont placées direc- 
tement sur un papier bristol et il n’est pas nécessaire de les 
soumettre à une pression pour observer assez rapidement, 
là où il y a eu contact avec le papier, des taches bleues plus 
ou moins étendues » [10, p. 231] et plus loin nous écrivions : 
« Les Gracilaria, les Calliblepharis frais, traités par l’eau de 
mer iodurée, puis lavés rapidement dans l’eau de mer déga- 
gent fortement de l’iode libre, apparemment sur toute la sur- 
face des frondes. Il suffit de placer ces algues encore humides, 
sur un papier bristol, pour obtenir rapidement un décalque 
en bleu des régions du thalle qui sont en contact avec le pa- 
pier. Le Chondrus crispus et le Gigartina acicularis après un 
traitement identique présentent une iodovolatilisation net- 
tement renforcée » [10, p. 244]. 


1. En particulier lorsqu'il fait agir les Algues fraîches sur un papier impré- 
gné d’empois d’amidon et d’iodure de potassium en solution dans l’eau de 
mer. 
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Les remarques précédentes s'appliquent avec plus de raïi- 
son encore au cas des Algues brunes et des Laminaires. Gertz, 
travaillant comme Kylin au laboratoire maritime de Kristi- 
neberg sur la côte ouest de Suède et au laboratoire de Bota- 
nique de Lund, écrivait en 1926 que les Algues brunes et les 
Laminaires en particulier ne renferment pas d’oxydases ; il 
confirmait sur ce point les données antérieures de Davis et 
d’'Atkinson [12, p. 446]. En 1929, Kylin, reprenant la ques- 


tion, prétend que Gertz est arrivé à une conclusion erronée : 


et il annonce ce résultat, qu’on pourrait croire entièrement 
nouveau, que les Laminaires vivantes colorent aussitôt en 
bleu un papier ioduré et amidonné et il ajoute : « Meine 
Versuche Zzeigten indessen, das die Laminaria-Arten... in 
hohem Grade die Fähigkeit besitzen aus den Alcalijodiden 
Iod abzuspalten. » 

Le lecteur non prévenu croira naturellement que Kylin 
est l’auteur de cette découverte, sans se douter qu'entre les 
travaux de Gertz en 1926 et ceux de Kylin en 1929 se placent 
nos propres recherches sur l’iodovolatilisation dans tesquelles 
nous montrons qu’un papier amidonné se colore très rapide- 
ment au contact d’une Laminaire vivante et que cette colora- 
tion est encore plus rapide s’il y a ioduration préalable ou 
concomitante. 

À ce propos nous citerons les passages suivants de nos tra- 
vaux [6, p. 11561 : « Lorsqu'on place un tronçon cylindrique 
de stipe frais de Laminaria flexicaulis dans un tube à essai 
rempli d’eau de mer où l’on a dissous préalablement un mil- 
lième d’iodure de potassium, on observe au bout de quelques 
minutes que le liquide, décanté dans un deuxième tube et 
agité avec quelques gouttes de benzine, renferme une quan- 
tité très appréciable d’iode libre. : Nous avons écrit encore : 
«L'action favorisante de l’iodure de potassium n’est pas seu- 
lement visible dans les expériences indiquées précédem- 
ment... l’iodure de potassium agit en effet d’une manière 
extrêmement rapide. Si l’on dispose d’un L. flexicaulis récolté 
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depuis quelque temps et d'activité iodogène très faible ou 
même nulle, il suflit d’'humecter le stipe ou la fronde avec 
une goutte d'eau de mer iodurée à 1 2/0, puis de placer cette 
région sur un papier bristol, pour voir apparaître une tache 
bleue correspondant à l'emplacement mouillé par l’iodure » 
[10, p. 223]. 

Il est facile de se rendre compte par les citations précé- 
dentes que nous avons été le premier à montrer l’action toute 
spéciale des iodures sur les Laminaires vivantes ou, ce qui re- 
vient au même, des Laminaires sur les iodures. Le dégage- 
ment d’iode qui accompagne le contact d’un iodure peu con- 
centré et d'un thalle de Laminaire a été signalé par nous en 
2260106, p. TI96[- 

Quelle que soit l'interprétation que l’on donne de ces faits 
il n’en demeure pas moins qu'ils ont été acquis au cours d’ex- 
périences que nous avons poursuivies en 1928, d’abord sur 
les Fucus, ensuite sur les Laminaires et les Floridées. Ce n’est 
pas parce que Kylin croit devoir donner de ces faits une expli- 
cation différente de la nôtre et d’ailleurs inexacte, comme. 
nous le montrerons, qu'il est autorisé à passer sous silence 
les expériences que nous avons exposées antérieurement ; 
or il n’en dit exactement pas un mot. 

Voyons maintenant comment le phénomène en question 
est interprété par Kylin. D’après lui l’apparition de la colo- 
ration bleue du papier amidonné et ioduré est due à la dé- 
composition de l’iodure de potassium qu’il contient sous l’in- 
fluence d’oxydases émises continuellement par les cellules 
épidermiques vivantes de la Laminaire. Cette expérience pour 
Kylin fournirait la démonstration que ces Algues émettent 
sans cesse des ioduroxydases par leurs cellules de revête- 
ment. 

L'interprétation que nous donnons de l’expérience précé- 
dente est toute différente. En effet, nous avons établi par 
de nombreux essais que les Laminaires vivantes émettent 
spontanément de l’iode libre. Ainsi un fragment de fronde 
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fraîche de L. flexicaulis, au contact d’un papier amidonné 
non ioduré, produit rapidement une coloration bleue. Comme 
l’iode nécessaire à la coloration de l’amidon ne peut provenir 
dans ce cas, ni du papier, ni de l’eau de mer qui mouille le 
papier, il faut bien qu’il soit émis par l’Algue vivante elle- 
même. 

Il s'ensuit que l’Algue, mise au contact d’un papier ami- 
donné et ioduré au préalable, colorera ce papier en bleu, si 
de l’iode volatil continue a être émis par les tissus vivants, 
sans qu’il soit nécessaire, le moins du monde, d'admettre 
un dégagement d’ioduroxydases par la plante. En effet, 
qu’un papier soit ioduré ou non, il se colore en bleu par l’iode 
s’il est amidonné (1). | 

Par conséquent si l’iodovolatilisation existe, si elle se pour- 
suit en présence d’iodures, les expériences de Kylin reçoivent 
une explication facile et toute différente de celle qui est 
admise par l’auteur. Toute la question repose donc sur le fait 
de savoir s’il y a ou non de l’iodovolatilisation chez les Lami- 
naires. On aurait donc souhaïté que Kylin se préoccupât tout 
d’abord de savoir si les Laminaires rejettent effectivement 
de l’iode libre spontanément, or ce n’est que dans un para- 
graphe ultérieur qu’il examine cette éventualité. 


IODOVOLATILISATION. 


Nous avons signalé pour la première fois en 1928 [3] 
l'existence d’un phénomène très particulier qui se produit 
lorsqu'on place, au contact d’une partie quelconque du thalle 
d'un Laminaria, un papier amidonné : le bleuissement du 
papier se produit très rapidement. L’expérience donne un 


1. Les Traités de Chimie analytique indiquent que l’amidon se colore en bleu par 
l’iode, pourvu qu’on soit en présence d’acide iodhydrique ou d’iodures solubles. 
Nous ne prétendons pas discuter cette question, mais nous ferons remarquer 
d ces derniers corps peuvent se trouver à l’état de traces, puisque l’empois 
d’amidon préparé à l’eau distillée se colore en bleu par l’eau iodée faible ou par 
les vapeurs d’iode obtenues avec le produit du commerce. Ce produit est im- 
pur sans doute, mais l’iode émis par les Algues est-il absolument pur ? 
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résultat positif, non seulement dans l’air, mais aussi dans 
l’eau de mer, sur les Laminaires immergées, même à plusieurs 
mètres de profondeur. D'autre part la coloration a lieu sans 
contact, à distance, au travers des perforations d’un écran 
métallique interposé, dans l’air et même dans l’eau. 

Le papier employé a été le plus souvent du bristol, lavé 
longuement à l’eau de mer avant l’expérience ; si on le traite 
par l’acide chlorhydrique ou sulfurique additionné de nitrite 
de soude, par l’eau oxygénée, par l’eau de chlore, il ne se colore 
nullement en bleu. Il ne renferme donc pas traces d’iodures. 

Nous pensions qu'un phénomène comme celui de l’iodovo- 
latilisation, par suite de son intensité même et de la facilité 
avec lequel on peut le mettre en évidence, serait revu par de 
nombreux observateurs et que notre point de vue serait con- 
firmé. Cependant nous avons été surpris de voir exprimer 
dans le mémoire de H. Kylin le doute le plus grand à ce 
sujet. L'auteur en effet, n'étant pas parvenu à constater 
de l’iodovolatilisation sur les Laminaires des côtes suédoises, 
se demande s’il est possible que ce phénomène puisse exister 
en France et il pense que ce n’est guère vraisemblable. 

Ce n’est pas toutefois, en répétant des expériences ana- 
logues aux nôtres que Kylin est arrivé à cette conclusion, ce 
n’est pas non plus en allant saisir sur le vif l’iodovolatilisa- 
tion parmi les Laminaires qui émergent à basse mer. Il n’a 
pas cherché à obtenir la coloration d’un papier bristol au 
contact d’une fronde de Laminaire vivante, comme nous 
l’avons fait. Il a préféré opérer dans des conditions toutes 
particulières, quitte ensuite à jeter le discrédit sans aucune 
preuve sur notre technique expérimentale. 

Il nous faut donc examiner à la suite de quelles expérien- 
ces H. Kylin a conclu à l’absence d’iodovolatilisation sur les 
côtes de Suède. Nous ne pouvons mieux faire que de citer 
intégralement l’auteur : « Während des letzten Sommers 
(1929) habe ich versucht, die obenerwähnte Iodverflüchti- 
gung der Laminaria-Arten an der schwedischen Westküste 
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nachzuweisen. Es ist mir aber nicht gelungen. Aus den fris- 
chen, unverlezten Laminaria-Blättern werden an der schwe- 
dischen Westküste keine nachweisbaren Iodmengen ver- 
flüchtigt. Durch folgende drei Versuche wird diese Tatsache 
etwas näher beleuchtet » [13, p. 79]. 

Les trois essais dont parle Kylin consistent tous à placer 
des fragments du thalle d’un Laminaria au contact ou à 
proximité d’un papier filtre imprégné d’empois d’amidon, 
et à poursuivre l’expérience durant 24 heures à l'obscurité. 
Le papier amidonné a été observé après 24 heures dans tous 
les cas, mais l’auteur ne dit pas clairement s’il a été observé 
auparavant à certains intervalles de temps. Il n’est donc pas 
possible de savoir au juste si une coloration bleue du pa- 
pier, produite éventuellement dans les premières minutes 
des essais et fugace, a pu échapper ou non à l’attention du 
chercheur. D'autre part les trois essais ont visiblement été 
réalisés en atmosphère confinée, puisque le premier avait lieu 
dans une boîte de Petri (sans doute fermée, bien que l’auteur 
ne le précise pas) et les deux autres dans des cristallisoirs à 
couvercles rodés, comme il prend soin de l’indiquer. 

Le fait que les expériences de Kylin ont eu lieu sans doute 
en atmosphère confinée permet de penser que les conditions 
nécessaires à une volatilisation normale n’ont pas été réali- 
sées. L'auteur a cru sans doute que dans une atmosphère 
restreinte, telle que celle d’une boîte de Petri, le dégagement 
d’iode, s’il se produisait, serait plus facile à reconnaître, mais 
il n’a pas pris garde que l’absence d’oxygène se ferait rapide- 
ment sentir et qu'elle pouvait être la cause de l’arrêt d’une 
volatilisation (1). Cependant la nécessité de l’oxygène pour 
liodovolatilisation a été reconnue par nous par des expé- 
riences spéciales et nous avons fait l'épreuve que l’atmos- 
phère réduite d’une boîte de Petri amenaïit assez vite l’arrêt 


1. Kylin cependant aurait pu le prévoir, étant donné qu’il avait reconnu 
l'influence de l'oxygène dans des circonstances analogues [13, p. 78]. 


complet de l'émission d’iode chez une Algue active aupa- 
ravant. 

Il reste possible également que les papiers imbibés d’em- 
pois d’amidon employés par Kylin et entre lesquels il pla- 
çait un fragment frais de Laminaric aient contribué à empé- 
cher l’accès de l'oxygène aux cellules épidermiques. L'effet 
de ce papier amidonné doit s’ajouter à celui d’une atmos- 
phère déjà très réduite. L’essai sur des Laminaires en 
mauvais état de vitalité pourrait aussi être invoqué pour- 
expliquer les résultats négatifs obtenus par Kylin, mais ce 
n'est là qu’une pure hypothèse de notre part et nous croyons 
plutôt aux raisons développées plus haut. 

Nous ne croyons pas en effet que l’iodovolatilisation soit 
absente sur les côtes ouest de Suède, alors que nous avons 
reconnu son existence, non seulement sur les Laminaires 
des côtes bretonnes, mais encore sur ces mêmes Algues en 
Norvège (Bergen, Tromsü), à l’île Jan Mayen et en Islande. 

Les résultats obtenus par Kylin dans ses essais en boîtes 
de Petri ne nous ont pas cependant extrêmement surpris. 
Il y a déjà longtemps que nous avions observé que l’iodovo- 
latilisation ne se poursuivait pas très longtemps à l’intérieur 
d'une boîte de Petri fermée. À Wimereux (Pas-de-Calais) 
nous avions noté ce fait qu’un fragment de L. flexicaulis placé 
dans une boîte de Petri, fermée par un couvercle au-dessous 
duquel était collé un papier amidonné, ne produisait pas la 
coloration du papier à distance. Au contraire, à l'air libre, 
il n’est pas rare d'obtenir la coloration d'un papier réactif 
amidonné à plus d'un centimètre de distance d’un thalle frais 
de cette même Laminaire, c’est-à-dire à une distance supé- 
rieure à celle qui est réalisée dans une expérience en boîte 
dePetri (1): 

Que faut-il en conclure, sinon que l’atmosphère confi- 

1. Dans une boîte de Petri, s’il y a contact entre l’Algue et le papier ami- 
donné, on observe la coloration bleue en regard de toute la surface de l’Algue 


et pas seulement près des bords coupés mais cette coloration a disparu, ou ne 
s’est maintenue que le lpng des marges sectionnées après 24 heures. 


Sr 


née ralentit d’abord, puis arrête l’iodovolatilisation ? Nous 
allons d’ailleurs voir que le rôle de l’oxygène peut être mis en 
évidence d’une façon indiscutable. 


NÉCESSITÉ DE L'OXYGÈNE POUR L’IODOVOLATILISATION. 


L'importance de l’oxygène et son rôle nécessaire dans 
l’iodovolatilisation résultent d’un certain nombre d’expé- 
riences réalisées à Roscoff à la Station Biologique au cours 
de l’automne dernier. Déjà ce rôle pouvait être prévu, ou 
du moins jugé très probable, d’abord parce que l’oxygène 
est nécessaire à la vie des cellules en général et que l’iodo- 
volatilisation est liée, comme nous l’avons montré, à la vie 
des cellules épidermiques dites cellules iodogènes, mais sur- 
tout parce qu’on pouvait se douter «à priori que la volatilisa- 
tion de l’iode par la surface des Laminaires vivantes était 
commandée par l’arrivée facile de l’oxygène extérieur au 
même niveau. 

Il était nécessaire cependant d'obtenir une preuve directe 
et les expériences instituées dans ce but ont été décrites 
brièvement dans une note préliminaire [8]. 

Elles consistaient à comparer la volatilisation de l’iode 
par des Laminaires vivantes à l’air libre d’une part et dans 
une atmosphère d’azote ou d’air privé d’oxygène d’autre 
part. Nous avons obtenu des résultats remarquablement 
nets : un fragment de thalle d’une Laminaire qui volatilise 
fortement de l’iode à l’air libre, cesse presque instantané- 
ment de le faire dans une enceinte remplie d’azote. 

Nous avons employé dans certains cas des tubes à essais 
dont l’air était désoxygéné par contact avec une solution 
d’hydrosulfite de soude. On opère ainsi : un petit tube cylin- 
drique contenant la solution absorbante est placé à la base 
d’un tube à essai rempli d’air. Le tout est plongé ensuite dans 
la cuve à eau de mer. Lorsque l’absorption est terminée le 
tube à hydrosulfite est retiré et on renouvelle à plusieurs 
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reprises l’eau de la cuve, de façon à chasser l’hydrosulfite 
usagé qui s’est répandu dans l’eau; cette élimination est 
nécessaire pour que ce réactif n’agisse pas sur le stipe de 
Laminaire qu'on va introduire ensuite dans le tube à essai. 

Lorsque ce résultat est obtenu, on fait passer dans le tube 
à essai un tronçon de stipe fraîchement coupé de Laminari@ 
flexicaulis, en même temps qu’une bande de papier bristol 
destinée à servir de réactif pour l’iode dégagé éventuelle- 
ment. 

On constate : 1° qu'un stipe qui dégageait fortement de 
l’iode avant d’être placé dans l’air désoxygéné, cesse d’en 
dégager presque aussitôt qu'il est introduit dans le tube à 
essai. Seule une tache bleue, ordinairement faible, apparaît 
au début, surtout au voisinage de la surface de section. 

20 Cette expérience réussit également avec un stipe ioduré 
au préalable dix minutes (dans l’eau de mer contenant 
1 °ko d’iodure de potassium). Dans ces conditions un stipe 
de L. flexicaulis bleuit faiblement le papier alors qu’ à l’air 
libre il aurait coloré très fortement pendant plusieurs minutes 
le papier amidonné. 

Les expériences précédentes ont été renouvelées avec la 
même méthode, en utilisant une atmosphère d’azote pur, 
au lieu d’air privé d'oxygène. Les résultats ont été identi- 
ques à ceux qui sont exposés plus haut. 

Enfin une autre technique nous a donné d'excellents 
résultats. Elle consistait à placer des fragments de thalles 
de Laminaires dans une vaste cloche, renversée sur la cuve 
à eau de mer et remplie d'azote pur à la pression atmosphé- 
rique (fig. 1, p. 52). 

Les grandes dimensions de cette cloche, tenue soulevée au- 
dessus d’un aquarium d’eau de mer, permettait d'introduire 
assez facilement à la main des fragments de stipe ou de 
fronde de Laminaire sur lesquels on voulait noter l'influence 
de la privation d'oxygène. Ces fragments étaient placés sur 
un papier bristol amidonné, reposant lui-même sur une ta- 
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blette horizontale à l’intérieur de la cloche et dans l’azote (1). 
L'azote nécessaire provenait d’une bouteille de ce gaz 
comprimé dont la Station Biologique voulut bien nous per- 
mettre de disposer pour nos recherches. 
Expériences du 2 octobre. — Des Laminaria flexicaulis ré- 
coltés la veille se trouvaient dans un bac à courant d’eau. 


Fic. 1. — Disposition d’une expérience destinée à montrer l’influence d’une 
atmosphère d'azote sur l’iodovolatilisation. 

Trois tronçons de stipe de Laminaria flexicaulis sont placés sur un papier 
bristol à l’intérieur d’une cloche remplie d’azote. 


Le stipe de l’une d’elles est sorti de l’eau, et coupé en tron- 
çons de 8 cm. de longueur environ. Les tronçons placés 
aussitôt sur un papier bristol frais le bleuissent fortement 
en quelques minutes ; nous faisons passer alors ces tronçons 
dans la cloche remplie d’azote. Il y arrêt complet de l’émis- 
sion d’iode le plus souvent, quelquefois l’émission continue, 
mais elle demeure limitée (au voisinage des surfaces de sec- 
tion, par exemple) ; très rarement nous avons vu l’émis- 


ile Cette tablette était obtenue commodément par le fond d’un grand bocal 
rempli d’eau et retourné dans la cuve. $ 
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sion se faire sur toute la longueur du stipe, mais cela n’a pas 
duré. 

Les expériences ont porté ensuite sur trois pieds difté- 
rents de L. flexicaulis avec des résultats conformes à ce qui 
vient d’être dit. Dans un cas un troncon de stipe a été ioduré 
un quart d'heure avant d’être placé en atmosphère d’azote, 
puis lavé à l’eau de mer. Ce stipe a donné lieu à une émission 
d'iode assez notable au début de son séjour dans l’azote, en- 
suite il y a eu arrêt assez vite. 

À 18 h. quatre tronçons de stipes, frais, non iodurés,placés 
dans l’azote et qui n'avaient émis que des traces d’iode au 
début de leur séjour, sont abandonnés toute la nuit dans cette 
situation. Le lendemain à 8 h. on observe qu’il n’y a aucune 
coloration bleue là où ils reposent. Ces stipes sont retirés de 
la cloche et placés dans l’air sur un papier neuf : au bout de 
de quelques minutes il s’est produit un fort bleuissement 
au-dessous et de chaque côté des stipes ; l’assise iodogène 
de ces stipes est intacte et ils réagissent aux blessures. L’un 
des stipes ioduré un quart d'heure, lavé à l’eau de mer en- 
suite et placé sur bristol donne une très forte coloration 
bleue. 

Le séjour dans l’azote a donc arrêté l’iodovolatilisation, 
mais il n’a pas altéré la vitalité des cellules. 

Expériences du 7 octobre. — L'azote usagé de la cloche 
a été remplacé par du gaz frais. Deux pieds complets de 
L. flexicaulis conservés en bac depuis deux jours servent aux 
essais. Des fragments du thalle de ces Algues placés sur papier 
amidonné neuf le bleuissent bientôt très fortement : lors- 
qu’on les place dans l’azote il y a arrêt presque complet de 
la volatilisation. 

Pour certains stipes et surtout pour les tronçons qui com- 
prennent la zone stipo-frondale le bleuissement peut conti- 
nuer un certain temps dans l’azote, mais toujours faiblement. 
La continuation d’une certaine émission peut s'expliquer 
par plusieurs considérations. Les petites quantités d’oxy- 
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gène emportées dans les tissus et celles qui sont introduites 
durant la manipulation suffisent déjà à expliquer que l'arrêt 
de la volatilisation ne soit pas toujours brusque et pour ainsi 
dire instantané. D'autre part le cas d’une émission qui con- 
tinue un certain temps dans l’azote ne s’observe sans doute 
qu'avec des thalles qui ont eu le temps de s’oxygéner forte- 
ment à l’air avant l'expérience, car les stipes frais que l’on 
retire de l’eau et que l’on place sur papier ne deviennent 
très actifs qu'après avoir été exposés à l’air pendant quel- 
ques minutes ; tant qu’ils sont mouillés fortement d’eau de 
mer et que l’oxygénation a été diflicile, ils produisent peu. 
Ainsi, une fois bien oxygénés et l’émission d’iode étant en 
pleine activité, on conçoit que le phénomène ne s'arrête pas 
immédiatement, même dans l’azote. 

À la suite de cette nouvelle série d’expériences nous som- 
mes arrivé aux conclusions suivantes : 

1° Le séjour dans l’azote arrête complètement, ou diminue 
très fortement la volatilisation naturelle. 

20 L'arrêt est réversible, lorsque la durée du séjour dans 
l’azote n’est pas trop longue et les thalles placés à nouveau 
à l’air libre volatilisent fortement. Replacés à nouveau dans 
l’azote il y a de nouveau arrêt complet ou presque complet. 

30 Le séjour dans l’azote pendant une courte durée (1 à 
12 heures) n’est pas nuisible apparemment à l’Algue qui re- 
trouve ensuite sa pleine vitalité. 

40 Après un séjour dans l’azote de 24 heures, l’assise 
iodigène est encore vivante : elle réagit aux blessures ; 
cependant l’émission d’iode spontanée au moment du retour 
à l’air libre est faible, même si l’on attend. 

90 Un fragment de thalle ioduré pendant un quart d’heure 
et placé aussitôt après sous la cloche, émet faiblement, 
tandis qu’il n’y a pas d'exemple qu’un stipe ioduré n’émette 
pas très fortement à l’air libre. 

Nous avons également réalisé quelques expériences avec 
des thalles d’Ascophyllum nodosum. Comme ces Fucacées 
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à l’état naturel n’émettent que faiblement de l’iode, nous 
les avons iodurés au préalable (KI à 1 °/oo dans l’eau de 
mer) durant un quart d'heure de façon à les rendré aussi ac- 
tives que des Laminaires. 

Avec ces Ascophyllum iodurés nous avons seulement ob- 
servé une légère teinte bleue après une heure de séjour en 
atmosphère d'azote. Une fronde de la même touffe, abandon- 
née sur bristol pendant le même temps, avait très fortement 
bleui le papier au bout de cet intervalle. D’autre part les 
frondes qui avaient été placées dans l'azote, lorsqu'elles 
en ont été retirées, bleuissaient fortement le papier après 
dix minutes. L'expérience sur les Ascophyllum est donc 
aussi démonstrative du rôle de l’oxygène que chez les Lami- 
naires. 

On pouvait penser après ces expériences qu’une atmos- 
phère confinée se montrerait défavorable à l’iodovolatilisa- 
tion. Déjà nous avions montré que lorsqu'un stipe de Lami- 
naire était placé dans une quantité restreinte d’eau de mer 
naturelle, en tube fermé, il était très rarement possible d’ob- 
server de l’iode libre dans le milieu et nous avions supposé 
que l’absence d'oxygène en quantité suffisante pouvait peut- 
être expliquer ce résultat [10, p. 202]. Cette supposition de- 
vient beaucoup plus vraisemblable maintenant que nous con- 
naissons l’importance de l’oxygène extérieur pour la volati- 
lisation. Dans l’air ordinaire, mais dans une enceinte fer- 
mée, il est facile de s’apercevoir que l’iodovolatilisation con- 
tinue tout d’abord comme à l’air libre un certain temps, puis 
s'arrête bientôt complètement. L'arrêt se produit au bout 
d’un temps qui varie avec l’activité propre de l’Algue et avec 
la quantité d'oxygène mise à sa disposition. 

Dans l’oxygène pur la volatilisation se produit très forte- 
ment et elle peut durer plusieurs heures, pendant lesquelles 
la pression du gaz diminue dans le tube à expérience. La vo- 
latilisation est donc accompagnée d’une absorption d’oxy- 
gène. Il n’a pas pu être montré cependant d’une façon in- 
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contestable que l’iodovolatilisation est beaucoup plus in- 
tense dans l’oxygène pur que dans l’air ordinaire. 

Dans les expériences de Kylin instituées pour observer 
l’iodovolatilisation, les fragments de thalle de Laminaire 
étaient placés dans des boîtes de Petri ou dans des cristalli- 
soirs à couvercles rodés. L'observation du papier amidonné 
ayant été faite la plupart du temps après 24 heures, on s’ex- 
plique qu'aucune coloration bleue n’ait été observée, sinon 
au voisinage des régions coupées. La coloration qui s'était 
produite sans doute au début des essais n’avait pas persisté. 


VALEUR DU PAPIER BRISTOL COMME RÉACTIF DE L’IODE 


Il est nécessaire encore que nous répondions à certaines 
assertions de H. Kylin. Ce dernier suppose que le papier 
employé par nous comme réactif contenait à la fois des io- 
dures et de l’amidon ; dans cette hypothèse, nos expériences, 
dit-il, s’expliqueraient parfaitement, autrement beaucoup 
d’entre elles lui paraissent « ganz unverständlich ». 

Cependant le papier bristol que nous utilisons ne contient 
pas d’iodures, ou tout au moins pas d’iodures reconnaissables 
dans une analyse courante. Ce papier ne donne aucune colo- 
ration bleue lorsqu'on le traite par de l’acide sulfurique 
ou chlorhydrique additionné de nitrite de soude, ou encore 
par l’eau oxygénée et l’on ne voit pas alors pourquoi il bleui- 
rait sous l'influence d’une oxydase. Ce papier amidonné, 
mais non ioduré, lorsqu'on le place au contact d’une fronde 
de Laminaire vivante, ne peut donc pas bleuir,sans que l’on 
admette une sortie d’iode de la plante sous une forme quelcon- 
que. Si l’iode sortait à l’état d’iodures en même temps qu’une 
oxydase, les conditions nécessaires au bleuissement seraient 
réalisées, mais, comme le bleuissement peut avoir lieu à une 
certaine distance d’un thalle non mouillé, il devient néces- 
saire que les iodures (qui existent certainement dans les cel- 


Us 


lules épidermiques) et les oxydases (qui existent d’une façon 
possible dans ces mêmes cellules) se rencontrent dans les cel- 
lules épidermiques elles-mêmes, ou tout au moins dans 
l'épaisseur de la membrane de revêtement. Nous arrivons 
par conséquent à la conclusion qui a toujours été la nôtre 
dès le début et qui se trouve exprimée dans la première 
note publiée il y a deux ans, que l’iode libre observé est mis 
en liberté par les cellules périphériques vivantes elles-mêmes 
et qu'il se manifeste au contact de la membrane de ces mêmes 
cellules [3, p. 892]. 

Cependant supposons un instant que le papier bristol dont 
nous nous servons contienne des iodures comme le veut Kylin, 
admettons encore que ces iodures ne se manifestent pas, bien 
que ce soit invraisemblable, lorsque ce papier est traité par 
l’acide sulfurique additionné de nitrite de soude. Comment 
pourrait-on expliquer l’expérience que nous avons relatée 
[9, p. 134] et qui consiste à placer à quelques millimètres 
d’une fronde de Laminaire ce papier mouillé d’eau de mer, 
expérience dans laquelle on constate que le papier se colore 
à distance, sans avoir été à aucun moment en contact avec 
le thalle vivant. Les oxydases émises par l’Algue, comme le 
prétend Kylin, peuvent-elles rendre compte de ces faits ? 
Oui, mais à condition que ces oxydases soient volatiles et 
Kylin nous doit alors une explication de ce cas bien extra- 
ordinaire d’oxydases capables d’agir à distance ; d’autre 
part, s’il n'y a pas d’oxydases volatiles, les iodures du papier 
n'ont pas pu être décomposés et, par conséquent ce sont les 
iodures de l’Algue qui l’ont été ; l’Algue a donc volatilisé de 
l’iode par sa surface et nous retombons sur la seule interpré- 
tation possible de l'expérience en concluant à une émission 
d’iode libre par les Laminaires. 

D'ailleurs, si nous avons largement utilisé comme réactif 
amidonné le papier bristol, nous n’en avons pas usé exclu- 
sivement comme le montre la citation suivante [3, p. 892] : 
« Avec un matériel aussi favorable (les Laminaires), il est 
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facile de montrer que c’est bien de l’iode libre qui se dégage 
à la surface de l’algue, puisque l’on peut obtenir la coloration 
caractéristique du papier sensible, de l’empois ou de grains 
d’amidon, à une distance de plusieurs millimètres de la plante 
non mouillée (1). » 

La plupart du temps nous avons expérimenté sur des La- 
minaires en place, sur la côte, dans des conditions telles 
qu'aucune lésion du thalle ne peut intervenir pour fausser le 
résultats, non pas que les blessures ou traumatismes soient 
rares sur les Algues en place, mais, le champ d’expérience 
étant vaste, ils peuvent être évités (2). Au risque de nous 
répéter, nous pouvons affirmer que, même dans les expé- 
riences par contact, pour qu’un papier amidonné se colore 
rapidement, il ne suffit pas que l’Algue émette des oxydases, 
il faut encore un matériel iodé suffisant que ne peuvent four- 
nir ni le papier, ni l’eau de mer, ni les deux à la fois. 

Dans d’autres essais nous avons montré qu’on pouvait 
caractériser de l’iode libre dans de l’eau de mer où avait 
séjourné un fragment de stipe frais de Laminaria flexicaulis, 
dont les surfaces de section n’avaient eu aucun contact avec 
cette eau de mer. La sortie d’une oxydase ne suffit pas, là 
non plus, pour expliquer ce résultat. Il faudrait qu’il fût 
prouvé que l’eau de mer, avant l’expérience, contenait déjà 
une quantité importante d’iodures ou encore d’iode libre. 

Quand nous obtenons la coloration de l’amidon contenu 
dans les cellules d’un thalle d’Ulva lactuca placé au contact 
d’une fronde de L. flexicaulis, l’iode nécessaire à ce résultat 


1. Depuis les observations présentées par Kylin nous avons spécialement 
préparé des papiers-filtre imprégnés d’empois d’amidon sur lesquels nous 
avons fait agir des thalles frais de Laminaria flexicaulis. Ces papiers nous ont 
toujours donné les mêmes résultats que les papiers bristol, comme il fallait 
s’y attendre. Mouillés d’eau de mer, ils se colorent très rapidement au contact 
d’une Laminaire fraîche ; à une certaine distance, sans contact avec le thalle, 
la-Coloration bleue se produit également si l’iodovolatilisation est intense. 

2. Les blessures et les stries déterminées par frottement sur les rochers sont 
même fréquentes sur les Laminaires des côtes exposées, sans parler des régions 
corrodées par les Helcion : il va sans dire que les expériences ont été réalisées en 
dears de ces zones de friction, ce qui n’est tout de même pas très difficile à 
réaliser. 
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ne provient pas d’iodures contenus dans cette Algue extré- 
mement pauvre en iode. Nous avons écrit à ce sujet [10, 
p. 205] : « Avec l’Ulva lactuca la présence d’amidon dans les 
cellules permet de réaliser une réaction microchimique sans 
le secours de l’habituelle solution iodo-iodurée. En effet au 
bout de quelque temps de contact avec une fronde de L. fleæi- 
caulis active, on s'aperçoit qu'il est apparu des taches som- 


FrG. 2. — Portion d’un thalle d’Ulva lactuca, ayant été soumis à l’action des 
vapeurs d’iode émises par un thalle vivant de JL. flexicaulis. Les grains 
d’amidon se sont colorés en bleu sur le chromatophore et autour du 


pyrénoïde. Gr. : 1.500. 


bres sur le thalle de l'Ulve et le microscope montre qu’il 
s’agit de régions où l’amidon s’est coloré par l’action de l’iode 
émis naturellement. » Cette expérience a été refaite et nous 
donnons une figure des cellules colorées de cette façon 
(fig. 2, p. 59). | 

Les expériences que nous avons instituées pour montrer 
l'existence de l’iodovolatilisation apparaissent donc comme 
démonstratives et l’on est obligé d'admettre comme un fait 
que les Laminaires émettent véritablement de l’iode libre 
aux dépens de leurs propres réserves iodées. 


ee 


IODOVOLATILISATION ET OXYDASES. 


Il reste à savoir s’il est possible qu’une Laminaire 
émette à la fois de l’iode libre et des oxydases. Ces fer- 
ments, en effet, d’après Kylin, seraient émis continuelle- 
ment au dehors pendant la vie de ces Algues ; il admet 
d'autre part qu'ils existent déjà dans les cellules épidermi- 
ques en même temps que les iodures, mais que ces corps 
ne s’y rencontrent pas, puisqu'il n’y a pas d’après lui 
d’iodovolatilisation. Cette émission continue d’oxydases 
que suppose Kylin est tout à fait Imgénieuse, il faut le recon- 
naître : lorsqu'une Laminaire est placée au contact d'un 
papier amidonné et ioduré, cette conception peut repré- 
senter une explication de la forte coloration bleue qu’on 
obtient aussitôt, mais cette explication avait déjà été envi- 
sagée par nous, précisément à l’occasion du même phéno- 
mène et nous l’avions rejetée comme n'étant pas satisfai- 
sante. C’est ce qu’il faut examiner maintenant. 

Nous avons été, en effet, le premier à faire connaître, il y 
a plus d’un an, les faits très curieux qui se produisent lors- 
qu'une Laminaire vivante est mise au contact d’iodures 
alcalins en dissolution dans l’eau de mer. Nous avons signalé 
que, lorsqu'une Laminaire avait séjourné quelques minutes 
dans l’eau de mer iodurée à 1 2/00, 1l était facile de reconnaî- 
tre la présence d’iode libre dans le liquide. À ce propos, nous 
avions, en toute liberté d’esprit, recherché quelle pouvait être 
la cause de cette apparition d’iode dans le milieu. La première 
hypothèse que nous avons envisagée était la possibilité d’une 
décomposition des iodures de la solution à distance, par la 
sécrétion d’un principe particulier émanant de l’Algue [10, 
p. 221]. La citation suivante en fait foi : « En présence de ces 
faits nous pouvions nous demander si l’apparition de l’iode 
dans la solution iodurée était due à une décomposition de 
l’iodure de potassium effectuée en dehors des cellules, par 
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une action à distance (due par exemple à une sécrétion en 
dehors des cellules), ou si elle résultait seulement d’une forte 
émission d'iode libre par l’assise iodogène. » 

Nous avons reconnu et montré peu après qu'il ne fallait 
pas donner suite à cette première idée, parce que l’iodure 
de potassium mis au contact d’une Laminaire vivante avait 
pour effet certain de rendre beaucoup plus active la volati- 
lisation naturelle et que cette volatilisation renforcée suffi- 
sait à elle seule à expliquer les faits. 

Lorsqu'un fragment frais de Laminaria peu actif aupara- 
vant, a été ioduré un certain temps (1/4 d’h.) et qu'il est en- 
suite lavé soigneusement à l’eau de mer courante, on cons- 
tate qu’il émet de l’iode libre très fortement et cette forte 
émission qui dure plusieurs minutes, même sur un stipe 
essuyé et non mouillé, ne peut pas s'expliquer par les traces 
d’iode retenues à l’extérieur des cellules. Elle ne peut s’ex- 
pliquer que si des iodures ont été retenus à l’intérieur des cel- 
lules ou dans la membrane de revêtement, enfin en des 
points où un lavage même soigné ne peut pas les éliminer. 
Dans tous ces cas il s’agit donc d’une volatilisation analogue 
à la volatilisation normale, mais plus intense, c’est à-dire, 
comme nous l’avons soutenu, de ce phénomène renforcé. 

En somme, dans nos expériences, nous faisons absorber 
des iodures aux Algues et, après avoir éliminé les iodures 
extérieurs par un lavage de plusieurs minutes dans l’eau de 
mer renouvelée, nous constatons une forte émission d’iode 
qui provient évidemment de la décomposition des iodures 
absorbés. 

Dans les conditions où opère Kylin, un fragment de Lami. 
naria frais étant placé au contact d’un papier amidonné et 
ioduré et maintenu dans cette position, l’iodovolatilisation 
est naturellement très intense, puisque les iodures sont cons- 
tamment à la disposition des cellules épidermiques et la colo- 
ration du papier a lieu très fortement. Nous expliquons 
donc cette expérience autrement que le savant suédois et 
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sans qu’il soit nécessaire d'admettre la sortie d’une oxydase 
dans le milieu extérieur. 

Il n’y aurait sans doute aucune impossibilité à ce que des 
oxydases diffusent en dehors des tissus vivants des Lami- 
naires et viennent ajouter leur effet à celui de l’iode émis 
par les cellules, mais il faudrait pour le montrer d’autres 
expériences que celles qui ont été faites jusqu'ici. 

Au mois d'octobre dernier nous avons réalisé une expé- 
rience qui montre bien qu’un papier amidonné et ioduré 
peut être coloré sous l'influence d’une Laminaire vivante, 
sans que l’iodure qui mouille le papier soit décomposé. Nous 
avions l'intention de rechercher si, par hasard, (car le fait 
nous semblait bien improbable) une Laminaire n’émettait 
pas de l’ozone à l’état de traces ; dans ce cas l’ozone émis 
décomposerait l’iodure de potassium imprégnant un papier 
amidonné (1). 

Pour faire l’essai nous avons placé un fragment de stipe 
de L. flexicaulis à égale distance de deux papiers, l’un ami- 
donné seulement et mouillé d’eau de mer, l’autre amidonné 
et mouillé d’eau de mer iodurée. Il n’y avait aucun contact 
entre l’Algue et les papiers. Dans cette expérience on observe 
que les deux papiers se colorent en même temps et que la 
coloration à la même intensité sur l’un que sur l’autre ; la 
seule différence consiste en ce que le papier ioduré prend une 
teinte légèrement violacée, et moins franchement bleue que 
le papier seulement mouillé d’eau de mer. L’Algue n’émet 
donc pas d’ozone, ni aucun principe oxydant volatil. Y a-t-il 
émission par contre d’une oxydase soluble, lorsque l’Algue 
est placée dans l’eau de mer, en un mot diffuse-t-elle des oxy- 
dases autour d'elle, dans ce cas, comme le veut Kylin ? C’est 
là une autre question qui n’a pas reçu de solution jusqu'ici 
à notre avis. Cette émission demeure possible, quoique im- 
probable, 


1. H. Coupin a parlé d’une production d’ozone par les Végétaux verts 
(Comptes Rendus, t. 178, 1924). 
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Il résulte de l’exposé précédent que, seule l’iodovolatili- 
sation demeure parmi les faits bien établis. Nous devons 
cependant rechercher une explication de ce phénomène et 
c'est alors que les oxydases pourront peut être nous rendre 
service. Nous allons rappeler ce que nous avons déjà publié 
sur ce point et qui paraît avoir échappé à H. Kylin. 

Lorsqu'une Laminaire émet de l’iode libre, ce corps peut 
être mis en évidence dès la membrane de revêtement : c’est 
là qu'apparaît l’iode naissant, au voisinage immédiat des 
iodures contenus dans l’intérieur des cellules et au contact 
de l’oxygène de l’air. 

Au sujet du mécanisme de cette production d’iode, nous 
avons indiqué qu'il s'agissait d’un procédé d’oxydation 
[9, p. 111] et qu’on pouvait l’expliquer par l’action d’un 
principe oxydant, d’une oxydase. Nous avons écrit à ce 
sujet [9, p. 95] : « Il faut admettre que l'opération qui met 
en liberté de l’iode se passe au niveau des cellules épidermi- 
ques et que l’action de l'oxygène provenant de l’extérieur 
ou du produit.de l’assimilation chlorophyllienne provoque, 
avec l'intervention d’oxydases, la décomposition des iodures 
ou des composés iodés indéterminés, renfermés à l’intérieur 
des cellules. » 

Nous avons ensuite signalé que nous n’avions pas réussi à 
retirer des Laminaires une diastase spéciale agissant sur les 
iodures et que, d’ailleurs, d'anciennes expériences de Davis 
concluant à l’absence ou à la rareté des oxydases chez les 
Laminaires nous laissaient dans le doute au sujet du rôle 
possible de ces ferments dans l’iodovolatilisation [10, p. 170]. 

Nous écrivions : « Il est vraisemblable cependant... qu’on 
retirera un jour des Laminaires une diastase spéciale agis- 
sant dans ce sens sur les iodures », mais nous ajoutions en 
note ce correctif : « Certains travaux récents sur les enzymes 
retirées des algues marines ne sont guère en faveur de cette 
hypothèse. » 

Nous faisions allusion aux travaux de Davis (1915), mais, 
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si nous avions connu alors les travaux de Gertz publiés en 
1926, nous n’aurions pu qu'être renforcés dans notre opi- 
nion, puisque celui-ci concluait à l’absence d’oxydases chez 
les Laminaires. 

La nature et le rôle des oxydases ont été l’objet en France 
de travaux si marquants que nous aurions été impardonna- 
ble de les ignorer. Nous avions donc songé à faire appel à ces 
catalyseurs, mais comme nous n’avions pas pu isoler, même 
si peu que ce soit, ces oxydases, ni même séparer leurs effets 
des cellules vivantes, leur existence demeurait pour nous, 
comme elle l’est d’ailleurs encore aujourd'hui, probable, 
mais non démontrée. 

Dans cette voie Kylin n’a pas été plus heureux que nous, 
car il n’a pas pu obtenir la coloration d’un papier ioduré et 
amidonné autrement que par le contact des cellules vivantes 
avec les iodures. De plus, cette expérience est par trop in- 
suffisante pour démontrer les oxydases, comme nous l’avons 
fait voir. 

La question des oxydases d’iodures (ioduroxydases) chez 
les Laminaires se trouve donc actuellement toujours posée ; 
elle est liée d’après nous à l’iodovolatilisation et n’existe pro- 
bablement pas en dehors de ce phénomène. Les travaux de 
Kylin sur ce sujet n’ont aucunement fait avancer le pro- 
blème, comme il est facile de s’en rendre compte. 


L’IODOVOLATILISATION CHEZ LES FLORIDÉES 
ET LES OXYDASES. 


Nous terminerons par quelques observations sur l’iodovola- 
tilisation des Floridées et sur le cas particulier du Chondrus 
crispus au sujet duquel Kylin a présenté quelques remarques. 

Chez les Floridées nous avons montré que l’iodovolatilisa- 
tion existait chez quelques espèces (Gracilaria, Phyllophora, 
Gigartina), mais avec toujours une très faible intensité. Chez 
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le Gracilaria confervoides et chez le Calliblepharis jubata 
recueillis en décembre à Quiberon nous avons pu cependant, 
avec ces Algues fraîches déposées simplement sur un papier 
bristol (non ioduré) observer la coloration bleue du papier 
en quelques minutes, avant que ces Algues aient pu s’altérer. 
Nous avons regardé cette expérience comme fournissant un 
exemple de volatilisation d’iode spontanée, analogue à celui 
des Laminaires et des Fucacées. Cette expérience, nous 
l’avons reconnu ensuite, ne réussit pas avec ces mêmes Algues 
ni en toutes saisons ni en toutes stations. Il y a donc des 
variations assez importantes dans l'intensité de l’iodovola- 
tilisation ; ces variations sont très probablement parallèles à 
des variations dans la teneur en composés iodés : il n’est pas 
en effet toujours possible avec ces Floridées, de mettre en 
évidence ces composés au moyen d'acide additionné de ni- 
trite de soude, en présence d’amidon. 

Il en est de même chez le Chondrus crispus, Algue relative- 
ment pauvre en iode, chez laquelle il est d'ordinaire impos- 
sible de reconnaître l’iode qualitativement, même sur la 
plante fraîche. Dans quelques cas cependant nous avons 
obtenu un résultat positif. La teneur en iode du Chondrus 
peut donc parfois se rapprocher de celle du F'ucus vesiculosus 
par exemple : il n’y a donc rien de particulièrement éton- 
nant à ce que cette Floridée volatilise de l’iode faiblement 
comme nous l'avons montré. Voici ce que nous avons écrit 
à ce sujet et qui est parfaitement concevable : « celles (les 
Floridées) qui sont le plus actives ont bleui le papier, comme 
nous l’avons dit, par simple contact et sans être pressées : 
ce sont les Gracilarit confervoides et le Calliblepharis jubala. 
Quelques autres ont dû, pour que le même résultat soit at- 
teint, être maintenues au contact d’un papier sensible durant 
un certain temps par une compression légère, ce sont les 
Gracilaria multipartita, Chondrus crispus et Gigarlina aci- 
cularis ; pour les deux dernières espèces nous n'avons obtenu 
par ce moyen que quelques taches bleues très limitées » et 
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nous avons ajouté en note que pour les deux dernières espè- 
ces ce résultat obtenu à Quiberon en décembre n'avait pas 
pu être renouvelé par contre à Roscoff en mars [10, p. 243]. 

Tout cela est très explicable : l’intensité de l’iodovolatili- 
sation est en raison directe de la teneur en iode. Le Chondrus 
crispus qui contient, d’après Kylin, 0,0024 de son poids frais 
en iodure, volatilise aussi très faiblement mais, lorsque le 
fait se produit, il n’a besoin de mobiliser qu’une très petite 
fraction de l’iode qu’il renferme, pour donner sur le papier 
sensible une tache bleue appréciable (1). 

Chez les Floridées il existe donc, comme nous l’avons mon- 
tré, plusieurs espèces qui volatilisent faiblement de l’iode. 
Elles émettent de l’iode libre, bien qu’elles ne possèdent pas 
elles-mêmes une teneur très élevée en iode combiné. Chez ces 
Algues nous avons tout d’abord observé l’existence d’une 
faible volatilisation, et c’est après coup que nous avons mon- 
tré la présence dans les tissus d’iode combiné en quantité 
appréciable, comme il fallait s’y attendre et alors que le fait 
était ignoré. 

Ces Floridées renferment-elles d'autre part des oxydases ? 
C’est là une autre question qui n’a pas reçu encore de solu- 
tion. En effet, les Algues chez lesquelles Gertz, puis Kylin 
signalent l’abondance des oxydases, par exemple Furcel- 
laria fastigiata, Delesseria sanguinea, Polysiphonia elongata, 
ne sont pas des Algues à volatilisation d’après nos observa- 
tions. D'autre part, ces auteurs n’ont pas recherché la pré- 
sence d’oxydases chez les Gracilaria, Calliblepharis, Phyl- 
lophora rubens, Gigartina qui, d’après nous, sont des Algues 
volatilisant de l’iode. Il n’est donc pas possible de savoir 
actuellement quel lien existe entre la présence d’oxydases 
chez les Floridéeset l’iodovolatilisation et il faudra des expé- 
riences ultérieures pour que nous soyons fixé à cet égard, 


1. Une tache bleue, visible à l’œil nu, d’un papier amidonné correspond à 
une quantité d’iode, de l’ordre du millième de milligramme comme nous l’avons 
montré. 
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cependant tout porte à croire qu’il y a là deux ordres de faits 
différents. L'action des vapeurs d’éther à ce point de vue 
est très instructive : en effet, dans le cas d’iodovolatilisation, 
celle-ci n’a plus lieu lorsque les cellules ont été tuées par 
l’éther ; dans le cas des Algues à oxydases, le passage préa- 
lable dans les vapeurs d’éther, accélère la mise en liberté 
du principe oxydant et la coloration du papier ioduré et ami- 
donné se produit beaucoup plus vite [Kylin, 13, p. 77]. 

Il existe donc selon nous chez les Floridées, d’une part des 
Algues à volatilisation qui se comportent comme les Phéo- 
phycées peu actives du groupe des Fucacées (Pelvetia, Fu- 
cus). Elles émettent naturellement des quantités très faibles 
d'iode qui ont pu être mises en évidence chez les Gracilaria 
et les Calliblepharis. Chez les Chondrus, Gigartina, Solieria, 
l’Algue ayant été maintenue dans de l’eau de mer iodurée 
à 1 °/00o, puis lavée soigneusement à l’eau de mer, dégage 
ensuite de l’iode visible sur un papier amidonné. Les Graci- 
laria et les Calliblepharis traités de cette même façon dégagent 
beaucoup plus d’iode que dans les conditions naturelles. 
Lorsque ces Algues fraîches sont placées sur un papier ami- 
donné et ioduré (imprégné d’iodure de K à 1 °/oo dans l’eau 
de mer) la coloration bleue a lieu, au bout de quelques minu- 
tes au-dessous des emplacements occupés par les frondes. 
Cette expérience ne réussit plus si ces Floridées ont été préa- 
lablement tuées dans les vapeurs d’éther. 

D’autres Floridées (Polysiphonia elongata, P. nigrescens, 
Rhodomela subfusca, Delesseria sanguinea, etc.) ne dégagent 
pas d’iode dans les conditions des expériences citées plus 
haut. Par contre, elle colorent en bleu un papier amidonné, 
assez rapidement lorsque ce papier est imprégné d’une solu- 
tion assez concentrée d’iodure et qu’il est acidifié. La colo- 
ration est accélérée par un traitement préalable aux vapeurs 
d’éther qui tue les cellules. Cette coloration est due à la 
sortie d’un principe oxydant diffusé à l'extérieur après la 
mort des cellules (oxydases). 
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Il y a encore parmi les Floridées la catégorie des Algues, 
dites à ioduques. Deux d’entre elles, les Trailliella et les 
Bonnéemaisonia sont rangées par Gertz parmi les Algues à 
oxydases, parce qu’elles colorent en bleu l’amidon ioduré. 
Cette conclusion serait inexacte d’après Kylin,parëe que ces 
Algues libèrent facilement de l’iode aux dépens des propres 
réserves combinées de leurs tissus et colorent par conséquent 
l’empois d’amidon très aisément qu'il soit ioduré où non. 

N’ÿ a-t-il pas lieu de faire un rapprochement entre cet 
exemple et celui des Laminaires lorsque Kylin conclut que 
ces Algues émettent des oxydases etdécomposent les iodüres 
extérieurs, sans tenir compte du fait qu’elles volatilisent 
déjà de l’iode spontanément. 


CONCLUSIONS. 


La plupart des Algues marines contiennent de l’iode, mais 
un petit nombre d’espèces seulement en renferme des pro- 
portions importantes. En dehors des Laminaires. des Fuca- 
cées et de certaines autres Phéophycées, l’iode peut être 
reconnu facilement, comme nous l’avons montré, chez les 
Gracilaria, Phyllophora, Gigartind, Chondrus, Solieria, Halu- 
rus, Grijfithsia parmi les Floridées, chez les Bryopsis, parmi 
les Chlorophycées, chez l’Ectocarpus viréscens et enfin chez 
une Diatomée (Schizonema). 

Récemment l’existence de l’iodovolatilisation a été mise 
en doute par Kylin qui n’a pas pu observer ce phénomène 
sur les côtes ouest de la Suède. Nous avons montré qw’il 
était tout à fait improbable que l’iodovolatilisation puisse 
exister en France et en Norvège et manquer sur les côtes 
suédoises et nous avons critiqué les conditions des expériences 
de Kylin qui n'étaient pas favorables à la démonstration 
qu'il voulait faire, en particulier parce qu’il avait opéré en 
atmosphère confinée. 

La privation d'oxygène arrête l’iodovolatilisation, comme 
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nous l’avons montré dans des expériences spéciales sur le 
rôle de l'oxygène. 

Dans un travail récent Kylin avait supposé que le papier 
bristol qui nous avait servi de papier réactif pour recon- 
naître les vapeurs d’iode était ioduré. Il émettait cette hypo- 
thèse que dans nos expériences l’Algue n’émettait pas d’iode, 
mais décomposait les iodures du papier. L’objection de 
Kylin ne tient pas, car le papier bristol ne contient pas d’io- 
dures et, même s’il en contenait, on ne pourrait pas expliquer 
la décomposition des iodures à distance, sans contact avec 
l’Algue. D'autre part, un papier filtre imprégné d’empois 
d’amidon se colore en bleu, au contact d’une Laminaire 
vivante, ou à une petite distance du thalle, absolument 
comme un papier bristol. 

L’iodovolatilisation ayant une existence réelle, toutel’argu- 
mentation de Kylin par laquelle il pensait démontrer l’émis- 
sion d’oxydases par les Laminaires dans le milieu extérieur 
devient extrêmement hasardée, puisque les oxydases, si elles 
entrent en jeu, agissent à la périphérie du thalle des Lami- 
naires et non dans le milieu extérieur. La mise en évidence 
d’oxydases chez les Laminaires demeure un problème tou- 
jours posé et qui exigera de nouvelles recherches. 

Chez les Floridées nous avons montré que plusieurs espèces 
présentent des phénomènes d’iodovolatilisation, c’est-à-dire 
qu’elles mettent en liberté de faibles quantités d’iode aux 
dépens de leurs propres composés iodés des tissus par un 
mécanisme vital. 

Chez d’autres Floridées il existe d’après Davis, Gertz et 
Kylin, des oxydases contenues dans les Lissus qui sont mises 
en liberté après la mort des cellules et sont susceptibles de 
libérer l’iode des iodures en milieu acide. Il ne paraît y avoir 
jusqu’à présent aucun rapport entre ces deux catégories de 
manifestations qui ont été observées chez des Algues difté- 
rentes. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE 


Sur l’évolution du vacuome des Chara 
dans ses relations 
avec les mouvements du cytoplasme 


Note de M. CAZALAS 


Si l’on observe, avec la méthode des colorants vitaux, les 
cellules subapicales des très jeunes folioles entourant les 
points végétatifs chez le Chara major var. hispida, on constate 
que le vacuome est constitué à ce stade par de nombreuses 
vacuoles très petites (fig. 1, 2) qui comprennent en général 
une partie centrale chromatique, de teinte orangée et une 
zone claire très mince limitant la vacuole. Cette distinction 
s’efface par la suite et le contenu des vacuoles se colore uni- 
formément. 

Les jeunes vacuoles, en s’hydratant, grossissent progres- 
sivement, alors que le cytoplasme jusque-là immobile com- 
mence à être le siège de mouvements locaux, indiqués par les 
trépidations et les déplacements rapides des fines granula- 
tions qu'il contient : cette agitation suffit déjà parfois à 
produire la fragmentation d’une vacuole en deux avec 
étirement. 

En même temps que se développe l’activité des plastes, 
la viscosité du protoplasme augmente sauf à la périphérie. 
Les plastes se présentent sous la forme de lamelles minces, 
arrondies ou allongées, légèrement renflées en un ou plu- 
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sieurs points et accolées à la membrane épaisse. C’est cette 
couche ectoplasmique des plastes qui reste consistante tandis 


que le protoplasme profond évolue normalement en deve- 
nant plus visqueux. Le contenu des vacuoles très con- 
centré au début passe par un maximum de fluidité, et 
sous l'influence d’apports divers venant du milieu exté- 


Enr, Es 


rieur et du protoplasme, prend peu à peu les caractères 
des liquides visqueux. Au début de la phase fluide du va- 
cuome, quelques fusions s’opèrent en donnant des vacuoles 
plus importantes. Les déplacements locaux des fines granu- 
lations qui s’effectuaient dans des directions indéterminées, 
diminuent peu à peu d'intensité, puis cessent complètement, 
sauf dans la couche ectoplasmique où ils se manifestent 
durant toute la vie de la cellule. Le protoplasme profond 
commence à se déplacer d’un mouvement de rotation très 
lent en entraînant les fines granulations qui présentent 
quelque temps encore des mouvements propres de trémula- 
tion. La vitesse est très variable et dépend de la viscosité du 
protoplasme, de la température, de la lumière, etc... Son 
accroissement peut être plus rapide que celui de la viscosité 
du liquide vacuolaire. 

Les vacuoles sphériques sont entraînées par les courants 
protoplasmiques et les unes s’éloignant de la périphérie 
ralentissent tandis que d’autres qui les pécèdent s’y main- 
tiennent et viennent buter contre elles, se déformant seule- 
ment ou se fusionnant. Ainsi, prennent naissance des vacuoles 
de dimensions plus importantes. Il arrive parfois qu’une de 
ces grosses vacuoles vient au centre de la cellule. Immobile 
quelques instants, elle ne tarde pas à être fragmentée par 
quelques remous et les petites vacuoles formées regagnent 
peu à peu les couches périphériques qui les entraînent à la 
vitesse maximum. 

Ces phénomènes sont beaucoup plus marqués dans les 
cellules apicales que dans les subapicales et vraisemblable- 
ment à cause de la forme conique des premières, dans les- 
quelles des tourbillons se produisent au voisinage de la pointe 
et opèrent dans la masse un brassage important. Au cours de 
l’évolution de ces cellules, le vacuome adulte présente l'aspect 
suivant : vacuoles importantes constamment déformées, 
petites vacuoles sphériques, toutes entraînées par les mou- 
vements cytoplasmiques. En général, le vacuome est situé 
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à la périphérie de la cellule suivant la direction approxima- 
tive des génératrices du cône. A la base de la cellule, le pro- 
toplasme s'étale et ralentit ; les vacuoles arrivant rapidement 
dans cette région se rencontrent, s’entassent et la plupart 
fusionnent leur contenu. Le vacuome comprend alors une 
grande vacuole aux contours oscillants et de nombreuses 
petites vacuoles sphériques (fig. 4). Puis la grande vacuole, 
entraînée vers le sommet de la cellule, s’amincit à la partie 
antérieure et, en arrivant dans la zone où les mouvements 
cytoplasmiques sont les plus intenses, présente des contours 
imprécis et subit une fragmentation qui peut être totale. Le 
résultat est la formation de nombreuses petites vacuoles 
(fig. 5) qui, entraînées par le protoplasme, vont à nouveau 
se grouper à la base de la cellule et, pour la plupart, fusionner 
leur contenu en reconstituant la grande vacuole (fig. 6). Mais 
le plus généralement la fragmentation n’est que partielle 
et laisse une vacuole dont le volume est sensiblement quatre 
à cinq fois celui d’une des petites vacuoles de fragmentation. 
Réciproquement, ces dernières ne participent jamais en tota- 
lité à la formation de la grande vacuole. 

Le vacuome âgé est caractérisé par une fragmentation 
réduite de la grande vacuole; celle-ci détache encore de petites 
vacuoles qui, après avoir effectué isolément un très court 
trajet, s’incorporent de nouveau à la grande vacuole (fig. 7). 
L'unité ainsi reconstituée de cette dernière n’est que de courte 
durée ; en effet, le noyau entraîné à la vitesse de 10 à 13 u/s et 
arrivant au sommet de la cellule (fig. 8) exerce sur la grande 
vacuole une pression qui ne tarde pas à déterminer une frag- 
mentation donnant naissance à une ou plusieurs petites va- 
cuoles. Très rapidement, celles-ci sont reprises par la grande 
vacuole. 

Jusqu'ici les exemples connus de dislocation et d’agréa- 
tion du vacuome n’ont été signalés que chez les plantes car- 
nivores, telles que les Drosera et les Drosophyllum : on rat- 
tache cette propriété à l'influence d’excitations naturelles 
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ou artificielles en relation avec le mode de nutrition de ces 
plantes (1). 

Nos observations montrent que ces phénomènes ne sont 
pas particuliers aux plantes carnivores et c’est ce qui en 
constitue le principal intérêt. 


1. Pour la bibliographie très importante du sujet, consulter Homës, Bulletin 
Soc. Royale de Belgique, 61, 1929, p. 147. | 


Observations sur la culture 
du Gonium sociale 
dans différents milieux nutritifs 
liquides ou solides 


Par P.-A. DANGEARD. 


En 1916, nous avons publié dans le Bulletin de la Société 
Botanique de France, 4° Série, t. XVI une courte note sur 
des cultures de cette petite algue obtenues au Laboratoire ; 
notre intention était alors d'étendre ces recherches aux 
autres genres de Volvocinées, de manière à pouvoir présenter 
des conclusions plus générales ; les circonstances en ayant 
décidé autrement, il nous à paru qu'il y aurait peut-être un 
certain intérêt à utiliser ces observations anciennes pour 
donner,avec quelques détailsetnombreuses figures, l’ensemble 
du développement tel que nous l’avions suivi. 

Depuis l’époque où cette note préliminaire a été écrite, 
la systématique du genre Gonium s’est modifiée quelque peu 
par l’adjonction d’une espèce désignée par Pascher sous le 
nom de G. formosum et qui possède comme le G. pectorale 
des colonies de 16 cellules. On sait d’autre part que le G. pec- 
orale se présente sous différentes formes dont l’une a été 
désignée par Lemmermann sous le nom de G. angulosum, 
sans que l’on puisse dire jusqu'à quel point ces formes 
sont stables et pourraient constituer des espèces. 

Dans le groupe du G. sociale, comprenant normalement des 
colonies à quatre cellules, il faut également mentionner un 
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G. sacculiferum dù à Scherffel (1) qui ressemble à l'espèce 
type par la forme des zoospores, mais en diffère par la pré- 
sence d'un sac postérieur avec gibbosités, en rapport avec 
la disposition des cellules ; West a encore distingué un G. la- 
custre qui ne paraît guère différent du G. sociale (2). 

Pascher considère le Gonium sociale comme une espèce 
souche, laquelle ne pourra être démembrée utilement que 
lorsqu'on connaîtra mieux les types qui la composent ; il 
admet également, avec Hartmann, que l’on a parfois décrit 
sous le nom de Gonium sociale, des colonies aberrantes de 
quatre individus appartenant au G. pectorale ; d’autres au- 
teurs vont plus loin et considèrent que le Gonium sociale est 
un stade de développement du G. pectorale. 

L’algue cultivée par nous en 1915-1916 appartenait cer- 
tainement au type ordinaire du Gonium sociule. 

Nous commencerons par reproduire la note en question : 
elle paraît être restée inaperçue des auteurs qui se sont occu- 
pés plus récemment de la question des cultures de Volvoci- 
nées ; en développant les conclusions formulées à l’époque 
et en les appuyant par de nombreux dessins, nous n’envisa- 
geons aucune question de priorité ; notre intention est sim- 
plement d'apporter une contribution pouvant étendre quelque 
peu nos connaissances sur cette famille de Volvocinées : 

Voici ce que nou, écrivions en 1916 : 


Le genre Gonium comprend deux espèces : dans lune qui est le 
G. pectorale, les colonies sont composées de seize cellules disposées 
sur un seul plan; dans la seconde, le G. sociale, les colonies com- 
prennent seulement quatre cellules. 

Ce genre appartient à la famille des Volvocinées que les naturalistes 
rangeaient autrefois parmi les Protozoaires; en établissant l'impor- 
tance du mode de nutrition pour la distinction des animaux et des 
végéraux dans nos recherches sur les organismes inférieurs, nous 


1. ScHERFELL, Nouvelles contributions à la connaissance des organismes 
inférieurs (Comptes rendus de Botanique, Budapest, 1904) publié en langue 
hongroise. À 

2. Consulter PASCHER, Die Susswasserflora Deutschlands Osterreichs und 
der Schweiz, Hefîft IV, 1927, 
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avons contribué à faire classer définitivement sans doute les Volvo- 
cinées parmi les Algues. 

S’il était nécessaire de fournir de nouveaux arguments en faveur 
de la nature végétale des Volvocinées, les observations que nous allons 
rapporter seraient décisives : en effet, nous avons réussi à cultiver 
depuis bientôt un an le Gonium sociale dans des liquides exclusive- 
ment minéraux : le carbone était donc comme pour les autres plantes 
vertes exclusivement emprunté à l’assimilation chlorophyllienne. 

Le professeur Chodat, de Genève, a déjà cultivé dans les mêmes 
conditions plusieurs espèces de Chlamydomonas qui appartiennent à 
une famille voisine (1). Mais c’est la première fois sans doute qu’un 
représentant de la famille des Volvocinées est obtenu en cultures 
artificielles. 

Le Gonium sociale a été récolté au début de mai 1915 : nous l’avons 
isolé et cultivé sur différents milieux nutritifs : liquide minéral Grint- 
zesco (2), liquide calcique Errera, liquide Grintzesco additionné de 
1 % de glucose, agar rendu nutritif avec le liquide Grintzesco, etc. 

Le développement dans les milieux liquides a donné d’excellents 
résultats. Il semble que l’espèce préfère les milieux à réaction légè- 
rement acide : le développement ne s’est pas produit dans les liquides 
rendus alcalins par quelques traces de carbonate de potassium ; sur 
l’agar nutritif, les colonies poussent très lentement et seulement en 
surface. L’espèce est fortement aérobie, contrairement aux Scenedes- 
mus, aux Chorella qui se développent bien dans la profondeur de la 
piqûre d’inoculation. 

Dans cette Note préliminaire nous noterons rapidement les obser- 
vations auxquelles ces cultures ont donné lieu. 

19 Tout au début, nous avons remarqué que la division des cellules 
d’une colonie, au moment de la reproduction, se poursuit quelquefois 
jusqu’au stade huit, au lieu de s’arrêter au stade quatre. 

2° Dans la nature, les deux bipartitions successives sont longitu- 
dinales et les quatre cellules de chaque colonie se trouvent ainsi dans 
le même plan : dans les cultures, les bipartitions sont encore longitu- 
dinales, mais dès la première, il se produit souvent un déplacement 
de deux cellules formées, ce qui fait qu’au stade quatre et au stade 
huit, les cellules ne sont plus dans le même plan. 

30 Ce fait explique pourquoi dans les cultures, les colonies sont 
rares : Chaque cellule s’isole de la cellule-mère sous forme d’une zoos- 


1. CHopar, Monogräphies d’Alques en culture pure, Berne, 1913, p. 168. 

2. Eau distillée, 1.000 grammes ; nitrate de calcium, 0,5 ; chlorure de potas- 
sium, 0,5 ; sulfate de magnésie, 0,5; phosphate de potassium, 0,5 : sesqui- 
chiorure de fer, traces. 
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pore : les zoospores sont mises en liberté soit au stade deux, soit aux 
stades suivants. 

Les colonies deviennent ainsi de plus en plus rares : ce phénomène 
a déjà été observé par Chodat sur les Scenedesmus qui au lieu de 
former des cénobes de quatre cellules ou davantage dans les cultures 
se montre sous la forme dissociée (Dactylococcus) (1). 

40 Sur des cultures à l’agar nutritif, la formation des flagellums 
continue à se faire dans quelques cas : les deux flagellums possèdent 
leur longueur ordinaire, mais ils sont un peu plus gros et paraissent 
rigides, parfois, ils sont remplacés par deux petites sphérules anté- 
rieures, Ce qui rappelle un mode de dégénérescence qui se produit 
chez les zoospores lorsque celles-ci sont placées dans des conditions 
défavorables. 

50 I] arrive que dans la bipartition des cellules d’une colonie ou 
celle d’une zoospore, il se produit des irrégularités : certaines sont en 
avance sur les autres ; si ces cellules restent sans être libérées à l’état 
de zoospores, il se produit des colonies palmelloïdes d’aspect variable. 

6° La structure cellulaire du Gonium sociale comprend un gros 
chromatophore en cloche avec un gros pyrénoïde : ce chloroleucite 
limite la chambre antérieure qui contient le noyau. 

Le cytoplasme de cette chambre antérieure contient des globules 
chromatiques dont nous avons signalé la présence en 1899, chez les 
Chlamydomonadinées sous le nom de grains de chromatine ou de 
grains fuchsinophiles (2) ». 


Depuis la publication de cette note qui semble être passée 
inaperçue, la culture des Volvocinées a été réalisée avec 
succès par plusieurs savants parmi lesquels, il faut citer 
d’abord Hartmann (3) ; ses recherches postérieures aux 
nôtres, puisqu'elles ont été commencées en 1916-1917 et 
publiées seulement en 1924, ont été faites dans des solutions 
de Knop à 0,01 % et aussi sur milieu à la gélose : 1 gr. de gélose 
pour 100 emc.01 % de solution de Knop, sans parler de quel- 
ques autres solutions nutritives. Dans la solution de Knop, 
ce savant a observé des individus dissociés et des colonies de 

1. CHopar, loc. cit. et observations personnelles. 

2. DANGEARD (P.-À.), Mémoire sur les Chlomydomonadinées (Le Botaniste, 
série VI, p. 171). 

3. HARTMANN, Ueber die Veranderung der koloniebildung von ÆEudorina 


elegans und Gonium pectorale unter dem Einfluss ausserer Bedingungen 
(Arch, f. Protistenkunde, Bd. 49, p. 375, 1924). 
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quatre individus ; dans le milieu à la gélose, il a vu quelques 
formes Gloeocystis, T. 14, fig. 4-6 du Gonium sociale ses cul- 
tures se sont étendues au Gonium pectorale. 

Ces recherches ont été reprises par F. Bock, lequel avec les 
mêmes milieux a cultivé avec succès des Eudorina et aussi le 
Pandorina morum (1). La culture réussit tout aussi bien avec 
la solution de Knop à 0,05 % qu'avec celle de Bennecke à 
0,05 % ; ce savant a surtout procédé, dans son travail, à des 
études particulièrement intéressantes de régénération. 

Il faut également citer les observations de Uspenskij 
Uspenskaja sur les cultures de Volvox minor et V. globator (2) 
dans un milieu constitué comme il suit : 


RNCS MR ARE PETER 0,025 
Mao Re La RE Eee 0,025 
Ca NO Er Re tr Le 0,1 
RÉ RPO Ra ee 0,025 
RIT COS RER ARE A ETER 0,0345 
Fest SO IDR MERE RER 0,00125 


à compléter avec 1.000 emc. d’eau distillée. On doit ajouter 
du fer tous les 10 jours en été, chaque mois en hiver : le 
PH est de 7,6. 

Dans ces conditions, le Volvox aureus a été cultivé quinze 
mois, avec quarante-sept générations et le V. globator pen- 
dant quatre mois. 

Après avoir pris connaissance de ces travaux sur les cul- 
tures de Volvocinées postérieures aux nôtres, il nous a paru 
que nos conclusions anciennes gagneraient à être reprises et 
développées avec dessins à l’appui. 

Le Gonium sociale qui a fait l’objet de ces cultures avait 
été récolté dans la forêt de Fontainebleau ; il n’était accom- 
pagné d'aucune autre algue. 


1. F. Bock, Exp. Unters. an koloniebild. Volvocaceen (Arch. f. Protisten- 
kunde, Bd. 56, p. 351, 1926Y. 

2. Upenskij und Uspenskaja, Reinkultur und ungeschl. Fortpfl. von Volvox 
minor und V. globator, in einer synthetischen Nabrlosung (Zeits. f. Botanik, 
CU7,00.275-1929) 
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19 Milieux liquides. 


A. LIQUIDE GALGIQUE ERRERA. — Une première série 
d’ensemencements a été faite dans le milieu Errera, riche en 
chaux (liquide calcique) dont la solution mère à diluer 50 fois 
à la composition suivante : 


MIRE CEE TS 20 9 ARR: 200 gr. 
Nitrate de potassium............. 20 gr. 
Phosphate tricalcique de chaux..... 20 gr. 
Sulfate de magnésie............1.. D'ier. 
Perchlorure «de fe, . 4. sr traces. 


Cette solution est très facilement acide au tournesol ; elle 
a fourni de bons résultats qui auraient été peut-être meil- 
leurs encore si elle avait été diluée davantage. 

Quoi qu’il en soit, les résultats de cultures dans ce liquide 
ont été les suivants : 

Le semis ayant eu lieu le 3 juin, on trouvait le 18 juin, un 
grand nombre de colonies en division à la surface du liquide 
(fig. 1, pl. V); pour la plupart, la division s’arrêtait au 
stade 4 ; exceptionnellement, la division se continuait jus- 
qu'au stade 8 (fig. 1, a, pl. V). 

Quelques colonies seulement étaient mobiles ainsi que cer- 
taines cellules isolées. Le 4 juillet, les cultures ne renfer- 
maient plus de colonies régulières de Gonium ; mais des amas 
de petites cellules groupées en colonies irrégulières, dispo- 
sées à la surface du liquide et le plus souvent immobiles. 
Il était encore possible de relier ces amas palmelloïdes de 
nombreuses petites cellules aux colonies encore reconnais- 
sables du G. sociale (fig. 2, e, f, g, pl. V); la colonie e était 
encore mobile : l’une des quatre cellules s'était divisée en 
deux compartiments renfermant chacun deux cellules; en 
{ et en g, on trouve encore trois des cellules d’une colonie 
indivises, alors que la quatrième est en train de fournir un 
amas palmelloïde. 

Sans ces transitions, il eût été impossible de rattacher ces 


Bi 


formations palmelloïdes au développement du Gonium sociale; 
les petites cellules qui constituent ces amas peuvent reprendre 
leur activité ; elles possèdent deux flagellums et sauf leur 
taille réduite ressemblent aux zZoospores ordinaires. 

On pourrait penser qu’il s’agissait de gamètes, mais aucune 
copulation n’a été observée ; des éléments semblables ont 
été rencontrés dans d’autres cultures sur différents milieux, 
mais leur formation aux dépens des colonies ordinaires n’était 
pas aussi facile à suivre, c’est ce qui fait l'intérêt de cette 
première observation. 

La fig. 3, pl. V, nous montre dans une autre culture du 
même genre, à côté de colonies ordinaires, une formation 
analogue de petites cellules que nous étions tenté de prendre 
pour des gamètes ; elles se formaient tantôt par quatre, tan- 
tôt par huit dans des cellules-mères, 7, k, l ; nous allons en 
retrouver de semblables dans un autre liquide nutritif diffé- 
rent. 

Par contre, dans un tube ensemencé à la même date, mais 
examiné seulement le 26 octobre 1915, nous trouvons, au 
Iond, des cellules arrondies immobiles ayant l’aspect d’apla- 
nospores ; quelques-unes, assez rares, ont leur contenu 
divisé en deux. 

A la surface du liquide nagent de nombreux individus de 
Gonium, mais ils sont isolés et les colonies manquent. 

D'une façon générale, on peut dire que ce milieu paraît 
peu favorable à la production de gélatine par l’algue. 


B. LiQuiIDE GRINTZESCO. — Une seconde série d’ense- 


mencements a été faite dans un liquide nutritif Grintzesco 
dont la formule est la suivante : 


Eau distillée.. 7"... ses de Rec u  DUD RER 

Nitratomdetcalciums tr mers Osgrus 
Chlorure de potassium............ 0 gr. 5 
sulfate de Mmagnésies.. 2.217 0 (RS UR 
Phosphate de potassium .... ...... 0 gr. 5 


Sesquichlorure de fer eou Eurne traces. 


ro 


Dans un tube à essai contenant ce liquide Grintzesco 
ordinaire qui a une réaction acide, nous avions ajouté deux 
gouttes de COk à 2,5 % ; il se produit alors un dépôt blanc ; 
le développement du Gonium s’est montré peu abondant : 
aucun stade mobile n’a été observé ; il s’est produit seule- 
ment un revêtement vert sur la paroi du tube ; il était cons- 
titué uniquement par des sporanges sphériques contenant 
ordinairement quatre cellules mélangées à de nombreuses 
petites cellules isolées ou groupées du type rencontré dans le 
liquide Errera. 

Dans un second tube du même genre, ensemencé le 3 juil- 
let, un examen effectué le 8 octobre montre alors de nom- 
breuses cellules mélangées au dépôt blanc du fond, ainsi 
qu'une légère couche verte sur les parois. 

Les cellules isolées sont arrondies, ainsi que les sporanges 
qui renferment soit deux, soit quatre cellules ; il y a aussi 
quelques zoospores, mais elles ne sont pas associées en colo- 
nies. 

Nous signalerons encore les résultats d’un semis effectué 
le 28 décembre 1915 : 6 tubes contenant du liquide nutritif 
Grintzesco ordinaire sont ensemencés avec la culture qui 
a fourni les aplanospores (fig. 18, 19, 20, pl. IV) et qui con- 
tenait d’ailleurs des cellules devenant rapidement mobiles, 
après un court séjour dans l’eau. 

Le développement est lent et c’est seulement le 1er février 
1916, qu'on aperçoit une mince couche verte à la surface de 
trois tubes ; les trois autres sont restés stériles. 

L'examen du 8 février permet les constatations suivantes : 
la pellicule verte superficielle est formée de nombreuses 
cellules-mèêres sphériques qui renferment en général huit 
zoospores arrondies ou ovales, avec point oculiforme (fig. 13- 
14, pl. IV), plus rarement quatre orientées d’une façon quel- 
conque (fig. 17, pl. IV) ou en colonie ordinaire (fig. 15, 
pl. IV); beaucoup de zoospores sont devenues libres ; elles 
sont ovales arrondies (fig. 16, pl. IV) et parfois même leur 
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avant est élargi alors que l’arrière est atténué ; leur mem- 
brane est mince ; le chromatophore renferme de l’amidon et 
les chromidies sont assez nombreuses, mais à l’état d’assez 
fines granulations. 

Il est à noter que la production de huit zoospores par 
cellule-mère qui n’était qu'exceptionnelle avec le liquide 
Errera, s’est montrée ici beaucoup plus fréquente que la 
division en quatre ; la cause peut en être recherchée, soit dans 
la composition même de la culture, soit dans l’époque de 
l’année. 

Ces cultures sur milieux nutritifs liquides donnent on le 
voit d’assez bons résultats ; peut-être trouverait-on avantage 
à essayer des dilutions plus grandes. On remarque une ten- 
dance très marquée à la dissociation des colonies en Zo0s- 
pores isolées et aussi à la continuation de la division jusqu’au 
stade huit dans les cellules-mères alors qu’on s’attendrait à la 
voir s'arrêter au stade quatre ; la dissociation des colonies 
en Zzoospores isolées peut tenir aussi pour une part à la diffi- 
culté qu'éprouve l’algue dans ces cultures à fabriquer 
normalement la gélatine nécessaire à la constitution des 
colonies. 


29 Milieux solides. 


Les milieux nutritifs solides employés ont été de deux 
sortes : le premier est le milieu Grintzesco à la gélose qui fait 
entrer 20 gr. de gélose dans le liquide Grintzesco, dont la 
composition a été donné précédemment ; le second comporte 
l’addition à la gélose nutritive précédente de 1 % de glucose. 


À. MILIEU NUTRITIF GRINTZESCO À LA GÉLOSE. — Parmi 
les cultures réalisées avec ce milieu, nous en examinerons 
une dont le semis a été effectué le 3 juillet 1915 et examinée 
le 26 novembre de la même année. 
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Les colonies d'ensemble sont d’un beau vert foncé ; elles 
sont très petites et confluentes disposées suivant les lignes 
et les points d’inoculation : elles sont toutes superficielles 
(fig. 2, pl. IV). 

La plupart des cellules sont isolées (lg. 3, pl. IV) ; mais 
on rencontre aussi des colonies de deux individus (fig. 4, 
pl. IV) et beaucoup plus rarement de quatre ; parmi les cel- 
lules isolées certaines n’ont qu’une simple membrane au 
contact du protoplasme ; d’autres ont une membrane externe 
et une couche interne à nature gélatineuse : celles-ci sont des 
aplanospores bien caractérisées. 

On rencontre exceptionnellement des colonies ordinaires 
de 4 individus englobées dans de la gélatine. 

Nous avons noté à l’époque que le vert acide à 1% dans 
l’eau, colorait non seulement les chromidies, mais aussi les 
membranes. 

Dans les colonies de deux individus, les cellules provenant 
de la bipartition ont tantôt leur extrémité antérieure orientée 
du même côté, tantôt disposée en sens inverse ; elles sont 
englobées dans de la gélatine ; les colonies à quatre cellules 
sont également englobées dans de la gélatine. 

Dans une autre culture sur même milieu nutritif, examinée 
le 1er décembre 1915, nous constatons à l’aide de la solution 
iodée que certaines cellules possèdent des flagellums de lon- 
gueur normale ; d’autres cellules, plus nombreuses, montrent 
ces flagellums réduits à l’état de deux sphérules qui sont reliées 
chacune au cytoplasme par un filet ; il existe même des 
individus chez lesquels l’un des flagellums a sa dimension 
normale, alors que le second est réduit à l’état de sphérule 
pédicellée (fig. 5, 6, 7, 8, pl. IV) ; nous avons noté que sphé- 
rules et membrane se colorent en jaune d’or par l’iode, 

Ces cultures nous ont fourni encore d’autres indications. 

Ainsi, dans l’une d'elles, semis de 21 décembre 1915 et 
observation du 31 janvier 1916, nous rencontrons beaucoup 
d’aplanospores ; tantôt il n’existe qu’une seule cellule arron- 
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die à contour elliptique ; celle-ci est entourée d’une première 
membrane ; il en existe une autre entourant le protoplasme 
et dans l'intervalle souvent assez large qui sépare ces deux 
membranes, on rencontre une sorte de gelée très chroma- 
tique, devenant rouge avec le Gram : la même structure se 
montre dans le cas de deux ou quatre cellules réunies (fig. 18, 
199202 MIN): 

Le type de ces aplanospores n’est pas toujours le même dans 
les cultures : ainsi, nous en trouvons qui rappellent un véri- 
table enkystement, avec membrane épaisse, chromatique 
au contact du protoplasma : autour une mince enveloppe, le 
tout entouré d’une gelée épaisse homogène, se colorant fai- 
blement au bleu de Crésyl (fig. 9, pl. IV). 

D'autres cellules à contour sphérique n'ayant qu'une 
mince membrane à peine visible sont enveloppées d’une 
couche très abondante de gélatine (fig. 11, pl. V) ; celle-ci 
est parfois striée concentriquement (fig. 25, pl. V). 

Exceptionnellement, nous avons rencontré une colonie de 
quatre cellules incluses dans la gélose, avec séparation nette 
de la sécrétion gélatineuse et de la gélose du milieu (fig. 24, 
DIV): 

L'un des aspects les plus curieux est celui qui nous est 
offert par les fig. 21, 22, 23 provenant d’un semis du 21 dé- 
cembre et examiné 8 jours après ; on se trouve en présence 
de stades Gloeocystis, tout à fait semblables à ceux qui ont 
été signalés chez plusieurs Chlamydomonas et en particulier 
le C. Braunii ; on ne se douterait guère qu'il s’agit du Gonium 
sociale, si de temps en temps, on ne rencontrait des traces 
incontestables du mode d’association entre cellules, carac- 
téristiques du genre (fig. 21, pl. IV). 

D'une façon générale, on peut dire que les cellules de Go- 
nium, dans les cultures à la gélose nutritive Grintzesco, ont 
une tendance à augmenter le volume de leur chromatophore 
alors que la chambre protoplasmique subit une réduction 
correspondante ; celle-ci n’en renferme pas moins un grand 
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nombre de corpuscules métachromatiques ou chromidies, 
lesquels représentent, comme chez les Chlamydomonadinées 
le vacuome. 

Toutes ces cultures sur le milieu solide Grintzesco ont un 
développement assez lent : il se forme des aplanospores en 
grand nombre, se présentant sous différents aspects ; on y 
rencontre aussi parfois des stades Gloeocystis qui ne sont pas 
parmi les moins remarquables : le Gonium sociale, contraire 
ment à ce que nous avons vu dans les cultures en milieu liquide, 
trouve ici des conditions favorables à une abondante pro- 
duction de gélatine pour ses membranes : il est curieux aussi 
de noter la persistance dans quelques cas des deux flagellums 
qui se montrent rigides et qui peuvent être remplacés par 
deux papilles reliées au cytoplasme chacune par un mince 
filet. 


B. MILIEU NUTRITIF À LA GÉLOSE GLUCOSÉE. — Les cul- 
tures de G. sociale, à la gélose glucosée réussissent très bien : 
elles donnent lieu à des disques d’un vert gai légèrement 
proéminents à la surface du milieu solide (fig. 7, pl. V). 

Les cellules dans ces cultures, perdent leur stade d'activité, 
s’arrondissent plus ou moins ou présentent un contour ellip- 
tique : elles sont entourées d’une membrane et l’iode y montre 
parfois des traces des deux flagellums : on rencontre égale- 
ment de l’amidon autour du pyrénoïde ainsi que dans l'inté- 
rieur du chloroplaste : un certain nombre de ces cellules 
sont en bipartition : les deux cellules-filles sont tantôt orien- 
tées de la même façon, tantôt en sens inverse. 

Dans ces cultures sur milieu solide, la plupart des individus 
ou des colonies passent au bout d’un certain temps à l’état 
d’aplanospores, avec membrane épaisse, montrant parfois 
de nombreuses stries concentriques : toutefois les aspects 
de ces stades de repos nous ont paru être moins variés que 
ceux qui se forment sur milieu à la gélose non glucosée. 

Il nous a semblé également — ce qui est assez naturel 
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d’ailleurs en milieu sucré — que le chromatophore subissait 
d'ordinaire une assez notable réduction de volume, alors que 
la chambre cytoplasmique se développait au contraire da- 
vantage (fig. 7, pl. V, v, x) : dans ces aplanospores, l’amidon 
est très peu abondant en général : par contre, le vacuome est 
représenté par de nombreuses chromidies sphériques, réfrin- 
gentes et très visibles sur le vivant qui remplissent la chambre 
cytoplasmique. 

Examinons maintenant ce qui se passe dans ces cultures 
sur milieu solide, lorsqu'on y introduit de l’eau stérilisée. 

On doit distinguer deux cas extrêmes : 10 La culture n’est 
âgée que de quelques jours ; 29 elle est âgée de plusieurs mois. 

19 Si nous examinons une colonie palmelloïde âgée de 
8 jours, nous constatons (fig. 6, q, pl. V) que beaucoup de 
cellules sont en division par deux et par quatre : l’apport 
de l’eau dissout rapidement la gélatine et les cellules repren- 
nent immédiatement leur activité, soit en zoospores isolées, 
soit en colonies de deux ou de quatre individus (fig. 6, s, é, 
pl. V) : mais dans ces colonies, les individus ne sont que 
faiblement adhérents par le côté et ils se dissocient facile- 
ment (fig. 6, r, pl. V). 

29 Si nous prenons maintenant des cultures âgées de plu- 
sieurs mois dans lesquelles les aplanospores sont nombreuses, 
l’apport de l’eau stérilisée met également les cellules en liberté: 
au bout d’une douzaine d’heures et sans doute avant la plu- 
part des cellules sont mobiles et se trouvent à l’état de zoos- 
pores. 

Ces zoospores ont un contour arrondi ou elliptique comme 
celui des aplanospores dont elles proviennent : à cet égard, 
elles diffèrent donc de l’aspect ordinaire des cellules du Gonium 
sociale, telles qu’on les trouve dans la nature; elles sont aussi 
plus grosses et plus massives : beaucoup montrent encore une 
membrane épaisse, parfois crénelée en surface, ce qui peut 
provenir d’une inégale dissolution de la gélatine entourant les 
aplanospores. 
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Ces zoospores sont le plus souvent isolées, plus rarement 
unies par deux ; on rencontre aussi des cellules-mères en divi- 
sion, au stade deux ou quatre. 

Nous avons noté sur ces zoospores la présence d’un point 
oculiforme vers le milieu du corps ; la solution iodée colo- 
rait de petits grains amylacés dans le chromatophore et la 
membrane prenait une teinte jaune d’or. 

Dans une autre culture datant de quatre mois, l'apport 
d’eau stérilisée est fait le 1er novembre et l’examen n’a lieu 
que le 6 : il montre à la surface de l’eau de nombreuses 
zoospores mobiles à contour arrondi ou elliptique, isolées, 
entourées chacune d’une membrane épaisse et souvent un 
chromatophore réduit, si bien qu’il peut être entouré com- 
plètement par le cytoplasme et ses chromidies. 

L'introduction d’eau stérilisée dans les cultures sur gélose 
glucosée ne s’est pas bornée aux deux cas extrêmes qui 
viennent d’être signalés : les cas intermédiaires vont nous 
fournir maintenant d’autres renseignements intéressants. 

Nous avons déjà vu que dansles cultures du G. sociale, en 
liquide Errera, on assistait à la disparition des colonies ordi- 
vaires et à une multiplication irrégulière en cellules très 
petites, qui forment des amas palmelloïdes à l’état de repos 
et fournissent à l’état d'activité de petites zoospores dont la 
signification reste indécise. 

L'apparition de ces petites cellules a lieu aussi dans les 
cultures sur gélose glucosée, dans des conditions que nous 
allons maintenant examiner. 

Nous rapporterons tout d’abord le cas d’une culture à la 
surface de laquelle on observait d’assez larges colonies pal- 
melloïdes superficielles d'aspect assez différent : dans les unes, 
les cellules étaient plus espacées ; beaucoup étaient en divi- 
sion au stade deux ou quatre ; quelques-unes étaient entou- 
rées d’une épaisse couche de gélatine : ces cellules apparte- 
naient incontestablement au Gonium. 

D’autres colonies étaient formées de cellules beaucoup plus 
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petites, mais de taille assez variable, rapprochées les unes des 
autres à contour arrondi ou ovale, à membrane nette, à 
pyrénoïde très apparent : l’apport d’eau les met en liberté ; 
elles ressemblent alors tout à fait aux microgamètes du 
G. sociale : mais aucune copulation n’a été observée. 

Le fait qu'il existait dans cette culture des colonies pal- 
melloïdes d’aspect différent et dont les unes appartenaient 
incontestablement au Gonium aurait pu faire croire que les 
secondes étaient dues à une algue différente, peut-être un 
Chlamydomonas : maïs en examinant un certain nombre 
d’autres cultures, nous sommes arrivé à la conviction qu’il 
s’agit bien d’un stade de développement du Gonium. 

En effet, nous avons observé d’autres cultures sur gélose, 
dans lesquelles sous l’influence de l’eau,on observait : 1° des 
colonies mobiles, à peu près normales de deux ou de quatre 
individus; 20 des colonies avec cellules immobiles; l’une d’elles 
en avance sur les autres donnait naissance à quatre ou huit 
petites cellules : celles-ci, dissociées, ou bien formaient des 
amas palmelloïdes ou fournissaient de petites zoospores avec 
deux longs flagellums semblables à des gamètes. 

Le tube 5, pl. V, contenant de gélose glucosée n’a fourni 
que des sporanges à quatre, plus rarement à deux cellules, 
avec nombreuses petites cellules libres, immobiles ou trans- 
formées en zoospores à deux longs flagellums. 

Le tube 4, pl. V, situé à gauche renfermait également de la 
gélose glucosée : il avait été rempli depuis quelque temps 
avec de l’eau stérilisée : un dépôt vert assez abondant s'était 
formé au-dessous des piqûres d’inoculation : dans ce dépôt, 
on ne trouvait que des colonies de deux ou de quatre indivi- 
dus, tendant à se dissocier et des zoospores libres (fig. 4, m, n, 
0, P:), 

En résumé, la plupart des cultures du Gonium sociale, soit 
sur milieu solide soit sur milieu liquide, ont donné naissance 
en dehors de la forme végétative normale, à une production 
de très petites cellules, lesquelles sous l’état actif, ressemblent 


à des gamètes : il ne s’agit pas à notre avis, d’une espèce de 
Chlamydomonadinée ayant contaminé les cultures puisque 
dans le liquide Errera nous avons suivi leur formation aux 
dépens de colonies ordinaires de Gonium : il est certain que 
sous cette constatation, il nous aurait été impossible d’être 
aussi aflirmatif. 

Nous sommes disposé à considérer ces éléments comme des 
gamètes devenues parthénogénétiques, à cause du milieu 
nutritif dans lequel elles se trouvaient, fait qui n'est pas 
très rare chez les Algues. 

Il y aurait un très grand intérêt à pouvoir étudier à nou- 
veau la reproduction sexuelle du Gonium sociale : on sait 
d’après les belles recherches de Korschikoff que les deux 
gamètes qui se réunissent comme chez les Chlamydomonas 
pour former l’œuf sont souvent de taille différente ; cet œuf 
germe en fournissant par trois bipartitions successives, huit. 
cellules qui deviennent libres (1) : cette observation a été 
confirmée par Schussnig ; mais ce mode de germination n’est 
pas conforme à celui qui a été décrit par Schreiber qui admet 
que l'œuf en germant, ne subit que deux divisions donnant 
naissance à une colonie ordinaire mobile de Gonium (1). 

Il n’est pas invraisemblable, après les nombreuses varia- 
tions que nous venons de constater dans les cultures, de pen- 
ser que l’œuf puisse ainsi germer selon des modes différents. 

En plus des conclusions formulées dans la note prélimi- 
naire de 1916 reproduite au début de ce travail, il y a peut-être 
lieu d'ajouter certaines remarques et d’insister sur certaines 
déductions tirées du développement. 

Tout d’abord, nous voyons un contraste frappant entre les 
cultures sur milieu solide à la gélose et les milieux liquides. 

Dans les cultures sur milieu solide, le Gonium passe fre- 
quemment au bout d’un certain temps au stade de repos 

1. I1 nous a été malheureusement impossible de prendre une connaissance 
directe des beaux travaux de KorscHiKoFrF publiés dans un périodique russe : 


nous citons d’après PASCHER, loc. cit., p. 416, ainsi que pour les observations de 
SCHUSSING et de SCHREIBER, sur le même sujet. 
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complet : celui-ci se produit aussi bien au stade de colonie 
à deux ou quatre individus qu'au stade dissocié, c’est une 
sorte d’enkystement de nature variable dont on peut se faire 
une idée par les fig. 9, 10, 11, 12, 18, 19, 24, 25, pl. IV. 

Tous ces stades sont caractérisés par une sécrétion abon- 
dante de gélatine ou de mucus gélatineux, lequel parfois 
existe seul, sans membrane ou enveloppe nette : plus souvent 
il entoure des membranes d'épaisseur variable pouvant se 
différencier en exospore et endospore (fig.9, pl. IV) : ce mucus 
remplit dans d’autres cas l’intervalle qui existe entre les 
cellules et une membrane externe (fig. 18, 19, 20, pl. IV). 

Cette substance se colore par le bleu de Crésyl, souvent 
d’une façon très intense, au même titre que les chromidies 
qui occupent la chambre cytoplasmique. 

Si les stades de repos sont nombreux dans ces cultures,l’algue 
n’est pas cependant sans se multiplier et les stades Gloeocystis 
(fig. 21-23, pl. IV) en fournissent un bon exemple : cette 
multiplication a lieu plus ordinairement sous une couche de 
gelée d'épaisseur moyenne, par division en deux (fig. 4, 
pl. IV) ou en quatre et beaucoup plus rarement en huit. 

Ce qui est remarquable, c’est la rapidité avec laquelle la 
gelée qui entoure les cellules peut se dissoudre dans l’eau : 
nous avons noté que dans une préparation provenant d’un 
semis du 21 déc. et faite le 31 janvier 1916, quelques cellules 
étaient déjà en mouvement au bout de deux minutes avec des 
flagellums normaux : des colonies palmelloïdes entières 
dissocient rapidement leurs éléments dans une goutte d’eau 
et ceux-ci pour la plupart passent à l’état de zoospores. 

Dans les cultures en milieu liquide, il est possible que 
les cellules continuent de produire normalement ce mucus ou 
cette gelée, mais comme elle est dissoute par l’eau, ainsi que 
nous venons de le voir, les différences avec cultures en milieu 
solide s'expliquent d’elles-mêmes. 

Toutefois, il ne faudrait pas croire que l’algue, par suite de 
son développement en milieu liquide conserve toujours son 
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activité : il existe des stades sous la forme de colonies ordi- 
naires, d'individus dissociés et d’amas palmelloïdes, dont les 
cellules sont devenues immobiles et peuvent sous cette forme 
continuer à se multiplier : les cellules provenant de cette 
multiplication, au lieu de se disposer sur un même plan comme 
dans les colonies normales de Gonium présentent des orien- 
tations quelconques : la division dans ces cellules-mères peut 
aller jusqu’au stade huit : celui-ci n’a jamais été dépassé dans 
les cultures. 

Les petites cellules qui constituent les amas palmelloïdes, 
en reprenant leur activité, ressemblent tout à fait à des 
microgamètes : mais aucune copulation n’a été observée, 
fait que nous attribuons à l'influence du milieu nutritif entraî- 
nant le phénomène de parthénogénèse : ce n’est là qu’une opi- 
nion d’ailleurs très vraisemblable étant donné ce que l’on 
connaît des parthénospores chez diverses Chlamydomonadi- 
nées et autres algues (fig. 2, e, f, g, h, i, et fig. 3, j, K, L, pl. V). 

On retrouve des développements analogues ou semblables 
dans les cultures sur gélose glucosée auxquelles on a ajouté 
au bout d’un certain temps de l’eau stérilisée (fig. 4, 5, 6, 
pl. V). 

En ce qui concerne les modifications de structure observées 
dans les cultures on peut les résumer de la façon suivante : 

19 L'appareil locomoteur, quand il existe, est normal 
nous avons signalé une exception rencontrée sur milieu solide ; 
les deux flagellums, quand ils existaient, étaient rigides, mais 
le plus souvent ils étaient réduits à l’état de papilles (fig. 9, 
6, 7, 8, pl. IV), reliées au cytoplasme par deux pédicelles 
distincts. 

20 Le stigma manque assez souvent dans les cultures, mais 
on le’rencontre’aussi parfois d’une façon régulière : il est 
alors ‘situé à mi-hauteur de l’axe, au contact direct de la 
membrane. 

30 Le chromatophore montre normalement la forme en 
cloche ordinaire avec un gros pyrénoide qui reste toujours 
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visible : mais il montre parfois des échancrures plus ou moins 
profondes, ce qui le fait alors paraître lobé : sous l’action de 
cultures glucosées, il peut se réduire considérablement, s’arron- 
dir et se trouver entouré de cytoplasme complètement. 

La quantité d’amidon existant autour du pyrénoïde ou 
dispersée dans le chloroplaste à l’état de granules, dépend 
comme toujours de l’éclairement et de la nature du milieu. 

49 La chambre cytoplasmique, renfermant le noyau, a sa 
forme réglée par celle du chromatophore : le cytoplasme est 
. d'autant plus abondant que le volume du chromatophore est 
plus réduit. 

Ce cytoplasme renferme toujours une grande quantité de 
globules réfringents semblables à ceux que nous avons étudiés 
ailleurs chez les algues inférieurs et qui ne sont autre chose 
que les chromidies du vacuome : nous ne pourrions que répé- 
ter à leur sujet la description complète qui en a été faite chez 
le Chlamydomonas variabilis (1). 

Cependant, il n’est peut-être pas sans intérêt de reproduire 
à ce propos la fin de notre note préliminaire de 1916 : 


«Reichenow a retrouvé en 1901 ces grains dans une Chlamydomo- 
nadinée, l’Hæmatococcus pluvialis (2) et il les assimile aux corpus- 
cules métachromatiques que différents auteurs ont étudiés chez les 
Protistes, les Algues et les Champignons. 

Ces corpuscules sont extrêmement nombreux dans la chambre 
cytoplasmique du Gonium sociale : on peut les colorer soit avec le 
bleu de crésyl, le bleu de méthylène, la fuchsine, la safranine, l’héma- 
toxyline, etc. 

La bibliographie relative à ces corpuscules métachromatiques chez 
les champignons, les Algues et les Protistes est déjà très considérable ; 
on essaie de les rattacher par leur origine aux mitochondries d’une 
part, aux chloroleucites de l’autre. 

Nos observations personnelles que nous développerons ultérieu- 
rement ne nous permettent pas de souscrire entièrement à ces con- 
clusions. » 

1. P.-A. DanGEarp, Notes de vacances sur les organismes inférieurs et la 


question du vacuome. (Le Botaniste, série XXI, 1929, p. 288-289). 
2. REICHENOW, Arb. a. d. kais. Gesundheitsamt, Bd. 33, Heft, 1, 1909. 
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Dès ce moment nous faisons remarquer que ces corpuscules 
dont nous avions constaté la présence dans les Chlorella, les 
Scenedesmus, les Stichococcus, etc., ne se trouvent jamais 
dans les chloroleucites contrairement à l’opinion de plusieurs 
_ observateurs. 

Nous allons souligner l'importance de cette constatation 
par un exemple. 

Le Polytoma uvella est un flagellé incolore situé à la base 
des Chlamydomonadinées : il renferme à la fois des chromidies 
et des grains d’amidon. Jirovec admet que chromidies (grains 
de volutine — corpuscules métachromatiques) sont mélan- 
gées d’une façon quelconque avec les grains d’amidon (1) : 
mes observations personnelles m'ont prouvé que ces éléments 
occupent au contraire toujours des régions différentes du 
corps : si nos observations sont exactes et nous n’avons aucun 
doute à ce sujet la région des chromidies est la région cyto- 
plasmique proprement dite et celle des grains d’amidon corres- 
pond au chromatophore des Chlamydomonadinées : on assiste 
à la naissance du plastidome chez les organismes inférieurs. 

On voit sans qu'il soit nécessaire d’insister, l'importance 
d’une telle constatation : la formation de chromidies est 
d'essence cytoplasmique, alors que la production d’amidon 
appartient au plastidome. Le fait que ces chromidies des 
Protophytes aient pu être rattachées, en ces dernières années, 
sans doute possible, au vacuome est l’une des manifestations 
les plus caractéristiques du progrès réalisé en différentes 
directions, soit chez les animaux, soit surtout chez les végétaux 
dans la connaissance de cette importante fonction. 


1. JiRovEC, Protozoenstudien, I, p. 280-289, 1926. 


Le Gérant : P. A. Dancraro. 


778. — Imp. Jouve et Cie, 15, rue Racine, Paris. — 4-30 
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PLANCHE IV 


Fig. 1. — Colonie libre de Gonium sociale. 

Fig. 2. — Culture de l’algue sur gélose Grintzesco. 

Fig. 3-4. — Aplanospores provenant de cette culture. 

Fig. 5-8. — Autre culture sur le même milieu montrant des cellules avec 
flagellums plus ou moins modifiés. 

Fig. 9-12. — Formes différentes de stades de repos également sur gélose Grint- 
zesco : cellules-mères de quatre ou huit cellules 

Fig. 13-17. — Culture sur milieu liquide Grintzesco : cellules-mères de quatre 
ou huit cellules et zoospore libre avec ses chromidies. 

Fig. 18-20. Aplanospores typiques sur gélose Grintzesco. 

Fig. 21-23. — Stades Gloeocystis du Gonium sur ce même milieu. 

Fig. 24. — Colonie entourée d’une épaisse couche de gélatine et incluse dans la 
gélose Grintzesco. 

Fig. 25. — Aplanospore entourée d’une couche épaisse de gélatine à stries 
concentriques. 

Fig. 26. — Colonie avec cellules arrondies et point oculiforme : on y trouve 


quelques globules oléagineux. à côté des chromidies. 


PLANCHE IV 


LE BOTANISTE (22° série) 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
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PLANCHE V 


1. — Culture dans liquide calcique Errera au bout d’une quinzaine de jours: 
a, b, c, d, colonies dont les cellules sont en division ; cette division va excep- 
tionnellement jusqu’au stade huit. 

2. —_ La même culture au bout d’un mois : e, colonie encore mobile avec 
début de division irrégulière : f, colonie dont l’une des cellules donne nais- 
sance à un amas irrégulier de petites cellules ; g, formations du même genre 
dans une autre colonie ; h, amas palmelloïdes de petites cellules, après 
divisions plus nombreuses ; À, cellules immobiles et petites zoospores à 
deux longs flagellums en provenant. 


3. — Culture dans le même milieu : la division dans les cellules-mères va 
parfois jusqu’au stade huit, j, k : la plupart sont à l’état de repos. 
4. — Tube avec milieu nutritif Grintzesco à la gélose glucosée. Le tube a 


été rempli d’eau stérilisée, alors que l’algue était bien développée suivant 
les stries d’inoculation : il s’est alors produit un dépôt vert abondant 
constitué par des individus libres ou des colonies en dissociation, la plupart 
mobiles, m, n, 0, D. 

5. — Sur le même milieu, sans apport d’eau stérilisée, on ne voit que des 
sporanges arrondis à quatre cellules, rarement à deux et aussi de petites 
cellules immobiles : ces cellules, examinées dans l’eau donnent rapidement 
naissance à de petites zoospores du type gamète. 


. 6. — Colonie palmelloïde q sur ce même milieu au bout d’une huitaine de 


jours : l’eau dissout rapidment la gélatine et met en liberté les cellules qui 
reprennent leur activité, r, 5, £. 


. 7. — Belles colonies palmelloïdes en disque à la surface du milieu à la gélose 


glucosée : v, x, aplanospores avec nombreuses chromidies et réduction du 
chromatophore. 
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Recherches sur la cellule 
des Hépatiques 


INTRODUCTION 


Lorsque nous entrâmes, il y a déjà plusieurs années, au 
Laboratoire de Botanique de la Sorbonne, pour y étudier la 
Cytologie végétale, Monsieur le Professeur P.-A. DANGEARD 
attira notre attention sur l'intérêt qu'il pouvait y avoir à 
examiner systématiquement le vacuome des Muscinées, des 
Hépatiques et des Lichens, et à suivre son évolution au moyen 
de la technique des colorations vitales qui avait déjà donné 
chez les Algues et les Champignons des résultats si intéres- 
‘ sants. | 

Cependant, les hépatiques retinrent seules notre attention, 
tandis que l’objet primitif de nos travaux s’élargissait. En 
particulier, de nombreux problèmes se posaient à propos du 
vacuome de ces cryptogames, des recherches récentes ayant 
établi une relation entre la production des substances osmio- 
philes contenues dans certains éléments cellulaires et l’évolu- 
tion du système vacuolaire. 

Nous disposions d’un abondant matériel présentant très 
souvent des fructifications, aussi les phénomènes sexuels 
retinrent-ils naturellement notre attention et en particulier 
nous fimes porter nos efforts sur la spermatogénèse des Mar- 
chantiées. Ce mémoire est donc, comme son titre l'indique, 
une contribution à l’étude de la cellule des hépatiques en gé- 
néral, et présente des parties assez différentes, puisque nous 
avons étudié des phénomènes d'ordres très divers tels que 
l’évolution du vacuome et la formation des différentes inclu- 


sions cytoplasmiques osmiophiles, d’une part, la spermato- 
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génèse d'autre part. On comprendra facilement qu’il nous a 
été indispensable de séparer complètement l'historique de 
chacune des principales parties qui composent ce travail, 
auxquelles sont également réservées des conclusions parti- 
culières. 

Voici donc, dans ses grandes lignes, le plan que nous avons 
adopté dans le classement de nos notes : 

On trouvera : 

1° Des renseignements sur la technique employée, et des 
indications sur la terminologie. 

20 Une description générale de la cellule des hépatiques (his- 
lorique et remarques personnelles). 

39 L’exposé de nos recherches concernant les relations du va- 
cuome et de l’ergastome, dans les ceilules du thalle, les propa- 
gules et les spores, ainsi qu’une conclusion se rapportant à ces 
phénomènes. 

40 Quelques remarques sur l’action élective du nitrate d'Ar- 
gent sur les plastes et la théorie du Chondriome homogène. 

59 Un chapitre consacré à l’étude de la spermatogénèse chez 
Marchantia -polymorpha. L'historique de cette question 
étant particulièrement embrouillé et chargé, nous avons 
pensé qu'il était préférable de ne pas le séparer absolument 
de l'exposé de nos propres travaux, et qu’il était préférable, 
de procéder, chemin faisant, à l’exégèse des opinions des 
auteurs, pour des facilités critiques. 

60 Un chapitre résumant nos observations sur les phéno- 
mènes de Spermalogénèse tératologique que nous arons décou- 
verts chez Marchantia polymorpha, ef traitant de façon plus 
générale de l’action du parasilisme des champignons sur la bio- 
logie des Hépatiques et du problème de la symbiose chez ces 
cryplogames. Avant de clore cette courte introduction, nous 
remercions M. le Professeur P.-A. DANGEARD pour l'attention 
sympathique avec laquelle il a toujours suivi nos travaux. 
Nous ne savons en quels termes lui témoigner la reconnais- 
sance que nous éprouvons pour les heureuses suggestions et 
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les conseils de tout ordre qu'il nous a prodigués avec une 
bienveillance inlassable. Qu'il veuille bien, avec l'hommage 
de ce travail que nous lui dédions, accepter l'expression de 
notre respectueuse et sincère gratitude. 

Nos remerciements vont également à M. P. DANGEARD, 
assistant, qui nous fit profiter de maints renseignements 
utiles, ainsi qu'à ceux qui contribuèrent si souvent à nous 
procurer les nombreuses espèces d’hépatiques (1) que nous 
avons examinées : ce sont nos deux condisciples et amis, 
R. Kugxer et M. CLEMENCET, ainsi que M. FARGEAS, jardi- 
nier au Muséum. 

1. Les principales stations d’où proviennent nos hépatiques sont : la forêt 
de Fontainebleau, la forêt du Praz à Saint-Bon (Savoie) ; diverses localités du 


département de Vaucluse ; le bois de Vincennes (Paris). Enfin, et surtout la 
forêt de Carnelle et la région de Presles (Oise). 


TERMINOLOGIE 


Pour tout ce qui concerne la désignation des constituants 
du cytoplasme des hépatiques, nous avons adopté la ter- 
minologie de P.-A. DanGEArD». L'ensemble du système 
vacuolaire prend le nom de vacuome, terme aujourd’hui uni- 
versellement adopté tant par les Zoologistes que par les Bota- 
nistes. Les plastes reçoivent le terme de Plastidome ou Plas- 
tome; enfin pour désigner les formations cytoplasmiques 
conservées par les fixateurs sans acide acétique dits Mito- 
chondriaux, nous avons indifféremment employé les expres- 
sions de Chondriome ou de Cytome. 

Les précipités se formant sous l’action des colorants vitaux 
soit dans le cytoplasme, soit au sein des vacuoles, sont respec- 
tivement désignés sous le nom de chromidies ou d’endochro- 
midies selon une terminologie que P.-A. DANGEARD [38] a 
encore récemment précisée. La substance, ou plutôt les com- 
plexes colloïdaux qui adsorbent les colorants vitaux dans la 
vacuole, après précipitation, conservent le nom générique 
de métachromatine. Il est inutile d’insister plus longuement 
sur cette terminolôgie ; elle repose sur des découvertes qui 
ont complètement modifié les conceptions que l’on se faisait, 
il y à quinze ans, du système cellulaire. Il suffit de se repor- 
ter aux travaux classiques de P.-A. DANGEARD, GUILLIER- 
MOND, P. DANGEARD. En ce qui concerne les diverses inclu- 
sions réfringentes et osmiophiles, que l’on rencontre en abon- 
dance dans le cytoplasme des hépatiques, la difficulté a été 
plus grande pour trouver une terminologie, Les auteurs ne 
sont nullement d'accord en ce qui a trait à la composition 
chimique de ces inclusions, et chacun d’eux emploie pour les 
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désigner un terme en rapport avec l'idée qu'il se fait de leur 
origine. Il existe de nombreux termes : Oëlkorper corres- 
pondant à Oil-Body et à Oléocorps que nous avons parfois 
utilisés nous même,; Corps oléiforme de P. Domgray [46] ; 
Elaïoplaste employé par BEER [7 bis), RaciBorsky [123], 
GUILLIERMOND [69], Riverr (129], Porovici [122] .Lestermes 
d’éléisome ou oléosome, éléiplaste, ont également été employés. 

Etant donné l'incertitude qui règne encore sur la compo- 
sition chimique exacte des éléments oléifères et autres inclu- 
sions réfringentes oSmiophiles des hépatiques, qui ne sont 
pas une substance définie mais certainement un mélange, il 
nous a paru sage d'adopter un terme assez général en rap- 
port avec l’activité spéciale du paraplasma dont ces élé- 
ments semblent dépendre. P.-A. DANGEARD [38], dans une 
étude récente consacrée au vacuome des organismes infé- 
rieurs, a, en effet, proposé de nommer Ergastome, l'ensemble 
des formations réfringentes et osmiophiles qu'il a rencon- 
trées souvent chez le Chlamydomonas variabilis, en une telle 
abondance qu’elle confinait parfois à la dégénerescence. 
P.-A. DANGEARD a désigné par ce terme des huiles et des 
graisses présentes dans le cytoplasem sans que ce mot Ergas- 
tome revête le caractère d’un système permanent. 

Nous avons élargi à notre compte le terme d’Ergastome 
dont une partie devient un système constant. On verra par 
la suite et ce sera la conclusion de la première partie de ce 
travail, que nous avons été amené à scinder chez les hépa- 
tiques l'Ergastome en deux systèmes différents par leur ori- 
gine et leur destinée, au cours de l’évolution cellulaire, nom- 
més : 1° Ergastome mobile ou actif ; 20 Ergastome immobilisé, 
passif ou différencie. 

L’ergastome mobile est constitué par les inclusions osmio- 
philes banales du cytoplasme susceptibles d’être utilisées 
par ce dernier ; l’ergastome différencié ou immobilisé repré- 
sente les «oléocorps » des auteurs, produits d’excrétion défi- 
nitivement fixés dans la cellule. 


TECHNIQUES 


19 EXAMENS IN VIVO ET SUR LE FRAIS 
APRÈS ACTION DES RÉACTIFS EXTEMPORANÉS. 


Dans les recherches concernant la spermatogénèse, nous 
avons rarement pu utiliser les méthodes d'examen in vivo, 
ou sur le matériel frais, sauf pour les stades extrêmes, c’est- 
à-dire, d’une part, pour l’étude de la spermatide ou de sper- 
matozoïde mûr, d'autre part, pour celle des très jeunes an- 
théridies. Les anthéridies des stades moyens réalisent un 
très mauvais matériel pour l'observation directe, en raison 
des difficultés et de l'impossibilité même chez Marchantia 
polymorpha ou Fegatella conica de regarder quoi que ce soit, 
à l'immersion, sans écrasement préalable. La couche péri- 
phérique de cellules formant l'enveloppe de l’anthéridie 
est très fortement chlorophyllienne et se teint avec intensité 
par tous les réactifs. On ne peut non plus songer à dilacérer 
le tissu spermatogène qui demeure d’une extrême fragilité 
jusqu’au stade de spermatide. 

Au contraire, dans tous les autres domaines, qu'il s'agisse 
de l'étude de l’ergastome ou du vacuome dans les spores ou 
les autres tissus des hépatiques, l'examen sur le frais, peut 
être pratiqué avec une assez grande facilité, en prenant cer- 
taines précautions fondamentales et en choisissant son ma- 
tériel. Les principaux réactifs utilisés étaient le Gram, l'Eau 
iodée ordinaire, l’acide osmique à 1 pour 100, le Nitrate 
d'argent, à. 5 pour cent, enfin et surtout les colorants vi- 
taux (1). Nous avons beaucoup utilisé ces derniers dans la 
partie concernant la genèse de l’Ergastome. 


1. Voir le travail de P. Dangeard (38 bis). 
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Les plus employés furent le rouge neutre, le bleu de crésyl, 
le violet dalhia, la chrysoïdine, le vert Janus de Hoechst. Ce 
dernier colorant vital, ne nous a jamais donné chez les hépa- 
tiques de colorations mitochondriales. I1 ne colorait que le 
vacuome et moins bien que le rouge neutre. 

En outre, nous nous sommes servi de la réaction du Bleu 
d’Indophénol pour la mise en évidence des inclusions osmio- 
philes. Cette méthode imaginée par ZwerBAuM [158] pour la 
cytologie animale, appliquée par MANGENOT à la cytologie 
végétale ,a été par la suite utilisée par de nombreux auteurs 
sur les matériaux les plus divers: CHADErAUD [23] Fucacées; 
Karbush [80] Etudes sur la résistance des blés à la rouille; 
KUHNER [84], Agaricacées, SzymAnEcK [140 bis] Phytophto- 
racées ; Popovicr [121], Ombellifères et Rutacées, etc. 

Ce colorant très précieux, parce que vital, n’a malheureu- 
sement par une grande spécificité. Il se peut qu'il âgisse, 
dans certains cas, sur le matériel chromidien de la vacuole, 
sur’ certains composés phénoliques, et sur les oxydases. 

Cette réaction dite dé l’indophénol» était d’ailleurs utilisée 
depuis longtemps pour la recherche des oxydases : FISCHER, 
WurstEer [156], Ronmanx et SpiTzER [130], Lizcie [92], 
SCHULTZE [134], REED [124] s’en serviront à cet effet chez 
les végétaux et les animaux et avec une technique très peu 
différente, en somme, de celle que ZwriBaAum utilisa plus 
tard pour la recherche des corps gras. La réaction initiale 
détectrice des oxydases était obtenue par l'oxydation d’un 
mélange d’Alpha Naphtol et de Paraphénylène diamine 
avec une solution de Carbonate de soude. 

Les granules d’indophénol pouvant précipiter spontané- 
ment sous l'influence des oxydases, il conviendra de se mé- 
fier et de comparer avec le matériel frais. D'autre part la 
réaction sera douteuse chaque fois que l'on aura affaire à des 
enclaves cytoplasmiques de taille trop faible pour que leur 
réfringence soit susceptible, en observation microscopique 
directe, d'indiquer leur nature oléagineuse ou grasse. 
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En outre, les différences de colorations obtenues selon 
qu’on a affaire à des lipoïdes, à des huiles, des essences, des 
résines, et variant du bleu au violet sont des tests inconstants 
et insuffisants. 

En résumé, le Bleu d’Indophénol paraît colorer sur le vi- 
vant à peu près toutes les substances que l’'Osmium colore 
post mortem. Néanmoins, malgré ces restrictions, ce colorant 
rend de grands services dans de nombreux cas, et notam- 
ment quand on veut préciser, dans les jeunes tissus où la visi- 
bilité est parfois mauvaise, le moment de l’apparition des 
jeunes éléments de l’ergastome différencié ou leur présence 
dans certaines spores. 

Nous avons utilisé la formule suivante : 


On prépare deux solutions dites A et B. 
A) Chlorhydrate de diméthyl paraphényléne diamine 


AD AAC 
B)Solutioncde Potasseran3900 er eErAS 
Alpha Naphtol ou Thymol... une Or 
au distillée es RE ERR A PEE nee 100 gr. 


Au moment de l’emploi mélanger 1 eme de À, 1 cmc. de B 
et 20 cmc. d’eau distillée.(Ces solutions ne se conservent pas.) 


Nous avons employé le Rouge neutre en solutions de con- 
1 1 
—— et —— dans l’eau distil- 

9.000 15.000 

lée, qui donne de meilleurs résultats que l’eau de fontaine 
chargée en bases et provoquant une précipitation et un virage 
prématurés. 


centrations variables entre 


Nous n'avons jamais eu d’insuccès en employant le rouge 
neutre qui est évidemment le colorant idéal du vacuome. 
Des tissus embryonnaires sont demeurés intacts durant des 
laps de temps parfois très longs au sein d’une solution de 
rouge neutre, sans que nous ayons pu constater aucune alté- 
ration due au colorant vital proprement dit. 
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Dans l'examen des extrémités de tiges feuillées, par exem- 
ple, les troubles qui finissaient par se manifester au bout de 
» à 7 heures d'observation, étaient plutôt dus à l’écrasement 
progressif de la préparation et à l'influence d’un milieu inu- 
sité, aquatique et mal aéré, qu'à une action nocive spécifi- 
que du colorant vital. 

On verra cependant au chapitre concernant les rapports du 
vacuome et de l’ergastome les difficultés qu'il y a de séparer 
les primordia de l’ergastome différencié des éléments du 
vacuome. En effet le rouge neutre peut parfois colorer et 
coaguler des substances n'ayant aucun rapport avec les com- 
posés présents dans la vacuole. 

Nos observations, avec colorations vitales, furent toujours 
réalisées en deux temps et progressivement, c’est-à-dire par 
examen préalable, sans colorant, puis en faisant progressi- 
vement arriver ce dernier sous la lamelle, ‘sans cesser d’ob- 
server les tissus au moyen d’un dispositif approprié. 


29 MÉTHODES DE FIXATION. 


Nous avons employé un très grand nombre de fixateurs 
pour l'obtention des coupes en série, dans nos études de 
cytologie générale ou dans celles se rapportant à la sperma- 
togénèse. Nous avons essayé les mélanges fixateurs classi- 
ques de Bouin, REGAUD, FLEMMING, LAGUESSE, CHAMPY, 
BATAILLON, ZENKER, HELLY, chromo-acétique, etc. Très 
souvent nous avons utilisé des formules empiriques obtenues 
par tâtonnements, et auxquelles nous nous sommes tenu 
quand elles donnaient de bons résultats. 

Du Bouix classique, dont on trouve partout la formule, 
nous ne dirons rien, c’est là un excellent fixateur, même pour 
les travaux concernant la spermatogénèse, mais nous ferons 
remarquer que les meilleurs résultats obtenus le furent avec 
un Picro-Formol sans acide acétique, les fixations d’anthé- 
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ridies devenant d'autant moins bonnes que la dose d’acide 
était accrue. 

Le fixateur Picro-Formol pur (Formule de Regaud), addi- 
tionné ou non de traces d’acide acétique, pour en accroître la 
pénétration, a peu été utilisé jusqu’à présent à notre con- 
naissance, dans les études de spermatogenèse, où le Flem- 
ming paraît, à lui seul, emporter tous les suffrages, bien que 
n'étant pas le plus fidèle des fixateurs, et le moins sûr certai- 
nement en ce qui concerne la mise en évidence des centro- 
somes chez les Hépatiques. Cependant le Picro-Formol pur 
paraît, abstraction faite de la fixation des divers éléments de 
l’'Ergastome dont la conservation exige la présence d’acide 
osmique, réaliser un des types de fixateurs le plus complet qui 
existe. Il nous a permis d’observer : 1° des mitoses impec- 
cables dans les cellules de la lignée spermatique ; 20 des cen- 
trosomes typiques à la dernière mitose ; 30 des plastes extré- 
mement nets à contours mieux délimités qu’au Regaud, plus 
faciles à différencier et moins empâtés à l’hématoxyline. 
Le Picro-Formol a moins de tendances que le Regaud à don- 
ner des grumeaux et des ponts reliant des éléments en réa- 
lité isolés ; la clarté des préparations est plus grande. Enfin, 
dans le cas où l’acide acétique est totalement absent, les élé- 
ments du cytome-chondriome sont conservés. 

L’excellence de certaines fixations que nous avons obte- 
nues par ce moyen ou avec le Formol dilué associé à l’acé- 
tate ou au Nitrate d’'Urane en milieu isotonique ou non, 
est vraisemblablement due au Formol lui-même. 

Dans les traités de cytologie, le Formol est rarement re- 
commandé comme fixateur cylotogique. 

Mais NoEz et MANGENOT [113] ont vanté les qualités de 
ce fixateur universel qu'est le Formol, et même d’après ces 
deux auteurs, le Formol serait le seul à donner des images 
nucléaires exactes. Celles qu’ils ont obtenues concordaient 
exactement avec les excellentes descriptions de la LitTar- 
DIÈRE [93]. 
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Voici d'après NoEL et MaANGENOT [113] les caractéristiques 
des noyaux bien fixés tels qu'ils le sont par le Formol : « nu- 
cléoles nets, aire nucléaire homogène ou semée de grumeaux 
inconstants ; dans la mitose, les aspects des chromosomes sont 
parfaitement détaillés. » Les solutions formolées auraient en 
outre l'avantage d’être des « fixateurs indifférenciés », c’est- 
à-dire conservant purement la cellule sans la modifier chi- 
miquement d'une manière appréciable. 

Nous avons aussi très souvent employé le Fixateur de 
Regaud formule IV. 


Bichromate de Potassium à 3 %...... 4 parties 
Prin COMIMErCE. LE ee dose 1 partie 


Les propriétés du liquide de Regaud sont suffisamment 
connues pour qu'il soit nécessaire d'y revenir. 

Le fixateur osmié le plus utilisé par nous, fut le mélange de 
Flemming faible ou fort avec ou sans acide acétique. 

La formule couramment employée était : Acide Osmique 
à 1 p. 100 ou 1 2 parties, selon les cas, Acide Chromique à 
1 p. 100 1 partie, acide Acétique de 0 à 5 gouttes pour 20 cme., 
selon l'effet cherché. Pour terminer, citons la formule sui- 
vante dont nous nous sommes servi dans l’étude des élé- 
ments de l’eérgastome, et qui nous a donné les meilleurs ré- 
sultats : 

Acide osmique à 1 p. 100 1 partie. 

Bichromate de Potassium, de 1 à 3 parties, selon l'effet 
cherché. 

Postchromer comme au Regaud. 

Remarquons, en passant, que nous avons souvent impré- 
gné à l’Osmium de 3 à 10 jours après les fixateurs 
osmiés. 

Nous n'avons pas pu, sauf en ce qui concerne l'étude du 
vacuome, du plastidome et de l’ergastome contrôler, sur le 
vivant, les résultats obtenus par les procédés classiques de 
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fixation et d’inclusion. Certes, il eut été intéressant, surtout 
pour ce qui regarde les phénomènes nucléaires, d’obtenir des 
renseignements dans le matériel frais. P. MarTENSs [97-98- 
99] a publié une série de travaux remarquables, comparant 
les structures nucléaires observables in vivo et après fixation. 
Ce savant discute la réalité de certains aspects tels que le 
tassement polaire proprement dit et l'existence des fibres 
fusoriales, mais admet que les structures nucléaires classi- 
quement décrites, jusqu’à présent, correspondent à des faits 
objectifs et que le noyau ne saurait être considéré comme 
un milieu homogène. 

Sans rien vouloir ôter aux droits de l'esprit critique qui doit 
naturellement présider à l'examen de toutes les images cyto- 
logiques, il a insisté et à juste raison, nous semble-t-il, sur 
ce fait que la terreur des artefacts, et beaucoup plus souvent 
le souci de marcher coûte que coûte au pas des théories col- 
loïdales du protoplasme et du noyau, ne doivent pas con- 
duire le cytologiste à un scepticisme quasi-universel concer- 
nant les figures observées. 

Nous avons étudié la division nucléaire dans les éléments 
spermatogènes au moyen de très nombreux fixateurs et il 
nous à semblé que l’on aboutissait en effet à des résultats à 
peu près concordants si l’on avait soin de toujours tenir 
compte de l'effet spécifique des réactifs et des faibles varia- 
tions dans l’action de ces derniers, qui ne manquent pas de se 
produire, quels que soient les soins qu’on apporte à opérer 
dans des conditions toujours identiques. 

Cependant, les phénomènes caryocinétiques ne sont pas 
toujours aussi simples et schématiques qu’on se l’imagine. 
Il y a, il faut le dire, dans les tissus spermatogènes où nous 
avons observé des centaines de mitoses, une très grande ri- 
chesse de stades intermédiaires dont a souvent grand’ peine 
à démêler la chronologie, et surtout des variations assez 
grandes dans les processus de la prophase et, dans l’état du 
matériel chromatique au moment de la métaphase qui peut 
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se présenter sous la forme de chromosomes épais, ou de chro- 
mosomes filamenteux. | 

G. YAMAHA, dans un travail extrêmement complet con- 
cernant l'action d'une grande quantité de corps utilisés 
comme agents fixateurs, a donné des reproductions photo- 
graphiques des images obtenues. Il a étudié constamment le 
même matériel, et l’usage de techniques différentes lui a 
donné des images très différentes. 

S'il existe une base minimum de faits sur lesquels tout le 
monde est d'accord, en ce qui concerne le déroulement des 
phénomènes mitotiques, il existe dans le détail (et pour des 
détails qui ont leur importance, lorsqu'il s’agit des centro- 
somes, par exemple), de profondes divergences d’interpréta- 
tion. 

On ne s’étonnera plus, en consultant les photographies 
de Yamaha qui constituent une école de philosophie et d’in- 
dulgence, de l’état anarchique dans lequel se trouve actuel- 
lement la théorie de la Spermatogénèse végétale que les 
auteurs travaillèrent avec des techniques et des matériaux 
constamment et presque systématiquement différents. 


PÉNÉTRATION DU FIXATEUR, DURÉE D'ACTION, INCLUSION, ETC. 


Nous avons toujours opéré de façon à obtenir une vitesse 
de pénétration maxima. D'autre part, nous avons réussi de 
très bonnes fixations dans des temps très courts. Les objets 
à fixer étaient mis dans un tube placé lui-même dans un vase 
relié à la trompe à eau, suffisante pour créer le vide relatif 
destiné à éliminer les bulles d’air et hâter la pénétration du 
réactif (1). La durée d’action du vide était par exemple de 
5 minutes pour les fragments de thalle, 15 minutes pour les 
chapeaux de Marchantia, 20 minutes pour les sporogones 
mürs de Pellia très difficiles à imprégner. 


1. Voir CHAMBERLAIN (25). 


— 118 — 


Les temps classiques de fixation sont de 24 heures pour le 
Bouin, 48 heures pour le FLEMMING. Mais, dans de nombreux 
cas, il nous a été possible de les réduire considérablement, à 
un quart d'heure et même cinq minutes pour le Bouin, à une 
heure pour le FLEMMING. Le REGAUD a toujours été exécuté 
classiquement par 3 jours de fixations suivis d’une quin- 
zaine de postchromisation. 

Quelques mots seulement sur les opérations de lavage, 
d’inclusion et de coloration. Bouin : court. lavage, de seule- 
ment, 5 à 30 minutes, un long lavage étant préjudiciableà la 
conservation des structures. Flemming : 6 heures. Regaud : 
de 12 à 24 heures, selon la durée de la postchromisation. 

Nous ne décrirons pas les opérations relatives à l'inclusion. 
Nous signalerons seulement que les temps de passage dans les 
différents alcools étaient réduits au minimum. Le passage 
de l’alcool à 70° à l’alcool à 1000, se faisait en 3 ou 4 heures, 
et la déshydratation proprement dite comprenait 3 bains 
d’absolu d’une durée totale d’une heure. Le milieu utilisé 
était soit le Xylol, soit l’Essence de cèdre durcissant moins le 
matériel végétal. 

Paraffine à 559-570, 3 bains d’une durée totale de 1 à 
24 heures selon le matériel. 

Colorations (1) : 1° Hématoxyline au fer de HEIDENHAINN. 

29° Triple coloration de Prenant. 

30 Triple coloration de Mallory. 

49 Triple coloration de [Cajal. 

9° Triple coloration de Flemming. 

60 Wouble coloration fuchsine acide-vert Lumière. (Colo- 
rer à chaud avec fuchsine acide en solution anilino-alcoolo- 
hydro-chlorhydrique, laver à l’eau chlorhydriquée, différen- : 
cier, de quelques secondes à 1 minute, avec vert lumière 
aqueux. Laver à l’eau distillée. Absolu directement, etc.). 


1. Voir Langeron (87) : Precis de microscopie. CHAMBERLAIN (25), Methods in 
Plants Histology. 


CHAPITRE PREMIER 


DESCRIPTION GÉNÉRALE DE LA CELLULE 
DES HÉPATIQUES 


A la Connaissance de la cellule des hépatiques se rattachent. 
les noms de très nombreux botanistes et l’étude de ces cryp- 
togames a puissamment contribué à faire avancer nos con- 
naissances de cytologie générale. 

Qu'il s'agisse des constituants de la cellule ou des phéno- 
mèênes généraux de la sexualité, on rencontre à côté des 
grands problèmes de l’évolution nucléaire, de l'indépendance 
du plastidome, de la spermatogénèse, les noms célèbres de 
HOFMEISTER, STRASBURGER, GUIGNARD, IKENO, FARMER, 
MOTTIER, SCHERRER, SAPEHIN DANGEARD, ALLEN, SHARP, et 
de tant d’autres bien connus de tous ceux qui se sont 
occupés de cytologie végétale. 

Le groupe des hépatiques a donc fourni, jusqu’à présent, 
un contingent d'observations des plus importants et l’on 
s'explique assez la vogue dont jouissent ces végétaux auprès 
des chercheurs, si l’on se souvient de la place qu’ils occupent 
dans la classification, des structures et des phénomènes par- 
_ ticuliers qu’on y rencontre, enfin des facilités relatives de 
- travail qu'ils permettent, qualités qui contribuent à en faire 
un matériel de choix. 


Si l’on fait une coupe dans le thalle d’une Marchantiée ou 
si l'on examine une feuille de Jungermanniée, généralement 


assez mince pour permettre l'observation directe, on remar- 


que, au premier abord, une profonde différence qui semble 


— 120 — 


complètement séparer les deux types de structure cellulaire. 

Nous avons pris par exemple un fragment de thalle de 
Marchantia polymorpha, et la phyllidie de Madotheca platy- 
phylla. 

Dans les deux cas, les cellules renferment des plastes, des 
vacuoles délimitées par des trabécules cytoplasmiques plus 
ou moins importants, et un noyau dont la visibilité est extrè- 
mement variable selon les espèces et l’état végétatif des 
échantillons. Il existe, en outre, dans toutes les cellules de 
Madotheca, une catégorie spéciale d’éléments qui semblent 
être absents de celles de Marchantia. Ce sont des corpuscules 
fusiformes, très différents des plastes, parfaitement incolores, 
très réfringents, et au nombre d’une vingtaine, en moyenne, 
par cellule. Ce sont là les « oléocorps » des auteurs, et leur 
ensemble en vertu de la terminologie que nous avons précé- 
demment décidé d’adoper, appartient à l’ergastome passi] 
ou différenciée. 

En réalité, le Marchanfia polymorpha possède des éléments 
ergastomiques analogues mais, dans cette dernière Hépa- 
tique, ils revêtent un aspect différent de celui sous lequel nous 
les avons rencontrés chez les Jungermanniées, car ils n’exis- 
tent pas dans toutes les cellules. Ils sont cantonnés dans un 
nombre restreint d’entre elles, qui ont pour fonction unique 
d'élaborer des corps volumineux jamais réfringents et géné- 
ralement fortement colorés, à l’état adulte. 

La caractéristique fondamentale de la cellule des Hépati- 
ques réside, par conséquent, dans la présence de cet ergas- 
tome différencié très différent des petites inclusions labiles 
de l’ergastome mobile, et représenté par un ou plusieurs élé- 
ments existant dans quelques-unes ou dans toutes les cel- 
lules. 

C'est ce qui peut contribuer d’ailleurs, outre les différents 
autres caractères connus auxquels onfait généralement appel, 
à différencier fortement les Hépatiques des Muscinées, Spha- 
gnées et Andraeacées. L'existence d’un ergastome immo- 
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bilisé, et passif doit donc être envisagée comme une propriété 
particulière du protoplasma de ces cryptogames. Ce n’est 
certes pas le mode de vie qui a conditionné uniquement chez 
ces végétaux l'existence d'un appareil sécréteur spécial, 
étant donné que les Muscinées en sont dépourvues bien 
qu'ayant un habitat tout à fait analogue. Toutes les hépati- 
ques paraissent en être pourvues, si l’on s’en rapporte à la 
bibliographie. Cette affirmation est peut être un peu témé- 
raire puisqu'elle ne porte que sur une centaine d'Hépatiques 
environ où les auteursont décrit des «oléocorps»avecprécision. 

Il est probable que la majorité des hépatiques en renferme 
cependant, car les observations dont nous disposons portent 
sur les groupes différents des Jungermanniées, Marchan- 
tiées, Ricciées, Pelliées. 

Il serait souhaitable que les systématiciens appelés à mani- 
puler de nombreuses espèces d’hépatiques apportent leur 
importante contribution à un travail de vérification de la 
constance d’un caractère cytologique. 

Ce travail qui ne peut être l’œuvre d’un seul aurait double 
importance : il renseignerait sur l'homogénéité de la série 
des hépatiques et ses affinités, si l’on établissait exactement 
quels sont le ou les groupes d’hépatiques qui paraissent 
dépourvus d’oléocorps, et fournirait de plus un contingent 
non négligeable de caractères pouvant servir à laclassification. 

Au premier abord, les oléocorps paraissent se ressembler, 
mais un examen plus attentif montre qu'on peut trouver, 
entre les différentes espèces, un assez grand nombre de carac- 
tères permettant de les différencier. 

On pourrait adopter le plan suivant : 


Présence ou absence. A dans toutes les cellules ; 
B dans certaines cellules spécialisées. 


PONSUICULIONS- 0e À) Simple ou Ca: Micromüriforme 


B) Müriforme [1]? II Macromüriforme 


9 
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Forme. 

Dimensions. 

Nombre moyen dans la cellule. 

Position dans la cellule. 

Variations particulières de forme (polymorphisme : ex 
Frullania tamarisci). 

Etat dans les jeunes cellules. 

Réactions particulières de coloration. 

Certaines hépatiques, comme Anthoceros lævis par exem- 
ple, ne renferment pas d’Ergastome différencié, d’autres, 
comme Metzgeria furcala, possèdent des éléments particuliers 
noircissant peu ou pas par l’Osmium et plus assimilables au 
cytome qu’à l’ergastome. 

Les « oléocorps » n’ont cependant pas toujours une forme 
constante. En dehors de très lègères variations observables 
dans des hépatiques de même espèce et que l’on peut faire 
accroître par l'influence du milieu, il peut exister un poly- 
morphisme réel et spontané. On constate des différences 
portant sur le nombre et la forme de ces éléments, selon la 
région du thalle où on les observe. C’est, par exemple, le cas 
de Frullania tamarisci, où les systématiciens ont remarqué 
depuis très longtemps l’existence, dans les feuilles, d’une 
ou deux files de cellules à contenu plus coloré que les cellules 
environnantes ; ces cellules spéciales renferment un seul er- 
gastosome géant au lieu de trois à cinq et représentent une 
sorte de fausse nervure embryonnaire. On trouve, dans la 
feuille de Diplophyllum aibicans, une fausse nervure analo- 
gue mais bien développée et dont les cellules renferment 
des éléments de l’ergastome différencié plus gros et plus 
abondants que ceux des autres cellules. 

L’ergastosome unique des cellules spéciales de Frul- 
lania tamarisci occupe presque tout le volume cellulaire et 
rappelle un peu, par son aspect, l’ergastosome unique des 
cellules de Marchantia polymorpha et de Radula complanata. 

Existe-t-il un rapport entre la forme de la cellule des hépa- 


ADS 


tiques et les oléocorps qu'elles contiennent ? De façon géné- 
rale, quelles sont les relations entre la structure anatomique 
de l’hépatique et sa structure cytologique ? Nous verrons, à 
la fin de ce travail, cette question réapparaître d’ailleurs, 
sous une autre forme, quand nous formerons, en passant, 
une hypothèse afin d'expliquer le fait que certaines hépati- 
ques renferment de l’amidon et d’autres peu ou pas. 

Plusieurs auteurs et P. DomBray [46], en particulier, se 
sont occupés de cette question. DoMBrAY a insisté sur le 
parallélisme des modifications anatomiques et des modifi- 
cations subies par les « oléocorps », sous l'influence du mi- 
lieu. Ainsi chez les Marchantiées, la vie en milieu humide 
provoque un accroissement vertical du thalle et une diminu- 
tion du nombre des oléocorps. Ces derniers constitueraient 
une adaptation à la vie xérophyte. Les hépatiques auraient 
donc réagi, en vue d’une adaptation à l'existence en milieu 
relativement sec, d’une façon toute différente des Mousses 
dont |’ « appareil de résistance » est conditionné par des ca- 
ractères extérieurs à la cellule ; petites feuilles généralement, 
membranes très épaisses, etc. L’ « appareil de résistance » 
à la sécheresse serait donc, chez les hépatiques, une réponse 
particulière et directe du protoplasme. 

L'hypothèse de DomBray et la nôtre auraient encore 
plus d'intérêt si l’on pouvait expliquer, par quel mécanisme, 
la production abondante d’huiles essentielles ou de graisses 
favorise l'adaptation à une existence xérophyte. Nous ver- 
rons plus loin, en étudiant la genèse de l’ergastome diffé- 
rencié, comment cette action pourrait s'expliquer. 


La cellule des Hépatiques possède des vacuoles qui, dès 
les premiers instants du développement, acquièrent une 
forte importance. Qu'il s'agisse des Marchantiées, ou des 
Jungermanniées on ne manque jamais, à l'observation mi- 
croscopique de ces cryptogames, d’être frappé de la faible 
quantité de protoplasme que renferment les cellules. Ce der- 
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nier est d’ailleurs généralement absolument homogène dans 
les cellules somatiques et n’évoque rien de semblable à celui 
des Spirogyrées ou des Characées, par exemple. Il perd ce- 
pendant son homogénéité dans l’œuf, les cellules apicales, les 
très jeunes rhizoïdes, etc. (1), c’est-à-dire dans toutes les 
cellules qui manifestent une suractivité quelconque. Cette 
sorte de décantation et de «purification » du cytoplasme, par 
segrégation des substances ergastiques diverses, semble être 
un signe d'activité ralentie ou de sénescence. Pour en revenir 
au développement considérable du vacuome, il semble évi- 
dent que ce fait est dû au mode de vie de ces végétaux qui 
accumulent des quantités considérables d’eau. 
L’ergastome est représenté par des formations de deux 
natures. Les unes sont de gros éléments figurés de forme 
constante selon l’hépatique envisagée, simples ou mûri- 
formes, avec des modalités sur lesquelles nous reviendrons 
avec plus de détails. Les autres formations osmiophiles 
qu’on rencontre dans le cytoplasme des hépatiques sont de 
simples sphérules de dimension très variable. D’après 
P. DomBrAY [46] ces sphérules éparses dans le protoplasme 
seraient les graisses et l’ergastome différencié, c’est-à-dire 
les « oléocorps », seraient des huiles essentielles. L’ergastome 
différencié peut se trouver mêlé aux plastes dans la couche 
pariétale, mais on le rencontre également en abondance dans 
de très fins trabécules presqu'invisibles sur le frais sans l’ac- 
tion des réactifs, si bien qu'il est, dans ce cas, suspendu à 
l'intérieur des vacuoles, du fait du développement considé- 
rable de ces dernières, sans leur appartenir toutefois préci- 
sément. Dans ce cas les « oléocorps » sont très souvent pour- 
vus de mouvements, d’ailleurs extrêmement limités, signa- 
lés par les auteurs et en particulier par P. DomBray (2). Mais 
P. DomBray estime que les oléocorps de Plogiochila asple- 


1. Nota : 
abondant. 
2NDR O1 


Dans tous ces organes l’ergastome mobile en particulier est très 
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nioides, par exemple, sont situés dans un protoplasme abon- 
dant. On s’expliquerait mal ces mouvements dans un « pro- 
plasme abondant », alors que les plastes et même les plus 
fins parmi les sphérules cytoplasmiques (cytosomes, glo- 
bules oléagineux, etc.), demeurent toujours immobiles. C’est 
que, le plus généralement, qu'il s'agisse de Plagiochila asple- 
nioides, de Frullania tamarisci, de Madotheca platyphylla, 


Fig. A. — Chiloscyphus polyanthus var. erectus Boulay. 
Celulles du thalle. 
A, Mise au point superficielle ; B, Mise au point profonde ; P, lPlastes ; N, noyau, 
W, vacuoles; E, ergastome différencié. 


Chiloscyphus polyanthus, etc., les éléments de l’ergastome 
différencié sont situés dans de fins trabécules qui oscillent 
dans d'importantes vacuoles, quand ils n’appartiennent pas 
aux couches pariétales. C’est ce que l'examen des coupes 
fixées permet de reconnaître. 

Nous avons, au cours de nos recherches, examiné un grand 
nombre d’hépatiques appartenant aux principaux groupes. 

Parmi ces hépatiques, il en est qui ont déjà bénéficié des 
travaux de P. Domgray. On verra plus loin que nos résul- 
tats diffèrent sensiblement de ceux de cet auteur. 
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Nous n’avons pas consacré un temps égal à l’étude de cha- 
cune de ces hépatiques et nous ne décrirons pas, pour chaque 
cas particulier, les phénomènes observés : on trouvera dans le 
prochain chapitre concernant nos recherches personnelles sur 
l’ergastome différencié étudié dans ses rapports avec le va- 
cuome, la description succincte des faits les plus remarquables. 

Les Hépatiques qui ont fait l’objet de recherches et d’ob- 
servations spéciales de notre part,sontindiquées d’un astérisque. 


JUNGERMANNIEES ACROGYNES (1). 


Tribu des Jubulées : Frullania tamarisci*. 
Frullania dilatata. 
Lejeunea serpilyfolia*. 
Tribu des Madothécées : Madotheca platyphylla*. 
= Radulées : Radula complanata*. 
= Scapaniées : Sapania nemorosa*. 
Diplophyllum albicans*. 
— Blepharoziées : Blepharostoma trichophylla. 
Trichocolea tomentella. 
= Cephaloziacées : Lepidozia reptans. 
Calypogeia trichomanis*. 
Calypogeia arguta. 
Cephalozia compacta. 
Cephalozia connivens. 
Pleurochisma trilobatum. 
a Lophoziacées : Chiloscyphus polyanthus var erectus*. 
Lophocolea ‘bidentata*. 
Lophocolea minor*. 
Plagiochila asplenioïdes*. 
Lophozia Schultzii. 
Lophozia lycopodioïdes. 
Lophozia gracilis. 
(Ou Jungermannia attenuata.) 
Aplozia cordifolia*. 
Marsupella apiculata. 


JUNGERMANNIEES ANACROGYNES 
Tribu des Fossombroniées (2) : Pellia epiphylla*. 


Pellia fabroniana 


1. Détermination et classification d’après Husnor (75) Hepaticologia Gallica. 
2. Au dernier moment nous avons pu examiner Fossombronia cristata” grâce 
à l’obligeance ce M. G. CHALAUD qui nous a envoyé quelques échantillons. 


iris -<- 


PA RÉ IVENERS 
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— Metzgeriées : Metzgeria furcata*.: 
Aneura pinguis*. 
Aneura multifida*. 


MARCHANTIACEES. 


Tribu des Marchantiées : Marchantia polymorpha*. 
Marchantia paleacea. 
Fegatella conica*. 
Lunularia cruciata*. 
Reboulia hamisphaerica. : 
Tribu des Targioniées : Targionia hypophylla. 
— Ricciées : Riccia glauca. 
Riccia fluitans. 


ANTHOCEROTACEES. Anthoceros laevis*. 


Cette dernière hépatique, qui ne possède pas d’ergastome dif- 
férencié, ne renferme également que, peu ou pas, selon les indi- 
vidus, de substances réfringentes osmiophiles en général (1). 

Nous avons donc examiné trente-huit hépatiques diffé- 
rentes, dont nous venons de faire l’énumération. On com- 
prendra facilement que nous ayons été obligé de faire, parmi 
elles, un choix motivé, d’une part par des considérations 
pratiques et techniques, d'autre part par la nécessité de ne 
prendre ici que les exemples les plus typiques où les phéno- 
mènes pouvaient être suivis avec le plus de fruit. 

Etant donné l'importance particulière que prend l'ergas- 
tome différencié chez les Hépatiques et particulièrement 
chez les Jungermanniacées, il est compréhensible que, dans 
une certaine mesure, l’évolution des connaissances sur la 
structure des cellules somatiques des hépatiques, ait toujours 
marché de pair, avec l’évolution du problème de l’origine 
des «oléocorps ». Il n’est guère qu'une hépatique qui ait 
été étudiée à part, à ce point de vue, c’est l’Anfhoceros laevis. 

Nous avons rencontré cette hépatique aux environs de 
Paris (Champs aux environs de Presles, dans l'Oise), mais 
malheureusement les échantillons ne portaient en général 


1. Sauf dans les spores. 
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que des sporogones parfaitement mûrs, et étaient en assez 
mauvais état, à l'approche de l’hiver. C’est d’ailleurs seu- 
lement, à la fin de notre travail, que nous avons disposé en 
abondance de ce matériel dont nous n’avons pu faire une 
étude aussi complète que nous l’aurions voulu, le temps 
nous faisant défaut. 


Ce qui ne manque pas de frapper celui qui examine, d’un 
coup d’œil rapide, les diverses théories émises jusqu'à ce 
jour sur l’origine des éléments oléifères, pour essayer d'en 
faire un ensemble cohérent, c’est leur extrême variété, et la 
confusion des opinions formulées à ce sujet. 

P. DomBray, serait arrivé à des conclusions plus précises 
que celles de ses devanciers, en ce qui concerne le délicat 
problème de la composition chimique. 

Si nous admettons la présence d'huiles essentielles dans 
les «oléocorps » nous ne nous montrons pas aussi affirmatif 
que P. Domgray en ce qui concerne la localisation exclusive 
des graisses dans les sphérules cytoplasmiques ordinaires. 
Le même auteur nie de plus que les éléments de l’ergastome 
différencié puissent posséder un substratum protéique.On verra 
ce qu’il faut penser de cette opinion au cours de l'exposé de 
nos propres recherches. La constance de forme de ces éléments, 
à travers toutes les vicissitudes de l’évolution des trabécules 
cytoplasmiques où ils sont contenus, l’action des fixateurs, 
permettent au contraire de supposer que ce substratum existe 
au moins au début de la sécrétion par le cytoplasme. 

S'il existe des tanins, ces derniers sont localisés dans la 
vacuole, et accessoirement peut-être dans les oléocorps eux- 
mêmes. L’ergastome différencié, surtout parvenu à l’état 
adulte, peut absorber divers composés qui modifient con- 
sidérablement les réactions qu’on opère sur lui. Le phéno- 
mène est particulièrement net pour les volumineux « oléo- 
corps » de Radula complanata qui possèdent certainement 
cette fonction accumulatrice. DomBrAY a signalé une forte 


— 129 — 


. réaction des tannoïdes comme un phénomène général. D'autre 
part, (nous en reparlerons dans le prochain chapitre) les 
oléocorps de Radula prennent fortement le rouge neutre, 
bien que n'ayant aucun rapport avec le vacuome. Cette colo- 
ration des éléments de l’ergastome différencié semble d’ail- 
leurs avoir souvent induit en erreur P. DomBray. 
L'ergastome différencié adulte a une composition mixte ex- 
trèmement variable, c’est ce qui expliquerait l’imprécision des 
réactions et le désaccord des auteurs : il constituerait une sorte 
d'appareil d’accumulation et de fixation par immobilisation à 
l'intérieur de la cellule : Ce serait en quelque manière une 
sorte d'appareil excréteur. 
- Michel DuraNDp [106] a fait une étude complète des com- 
posés taniques. Il est regrettable que ce chercheur,à l'opinion 
autorisée, n'ait point donné de renseignements sur les tanins 
des hépatiques très abondants, s’il faut en croire P. Dom- 
BRAY. D'après Michel DurAND, le tanin serait toujours nor- 
malement contenu dans la vacuole et difluserait seulement 
post mortem vers les membranes et les autres parties de la 
cellule, ce qui peut donner lieu à des erreurs d'interprétation. 
Pour certains auteurs, le tanin existerait sous forme de 


sel et à l’état huileux, pour d’autres, sous forme soluble et 
à l’état de granules. Ce dernier cas pourrait être celui de 
Radula et de nombreuses hépatiques, si la présence des 
tanins dans les éléments de l’ergastome différencié venait 
à être démontrée comme un fait absolument général. 

Nous avons essayé la plupart des réactions indiquées par 
P. Domgray (1),et il faut avouer que les résultats extrême- 
ment inconstants ne permettent aucune conclusion ferme. 

Liovp, et plusieurs autres auteurs, (citès d’après MicHEL- 
DurAND) ont constaté, par la suite, de nombreuses anomalies 
dans l’action des réactifs sur les tannoïdes : les réactions 
seraient souvent empêchées par la présence, dans les cel- 
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lules à tannin, d’une substance absorbante qui présente les 
propriétés physiques d’un gel. Le tanin pourrait donc être 
libre dans les cellules ou adsorbé par un complexe ternaire 
de la nature des mucilages ou des composés cellulosiques. 

Des phénomènes analogues, intervenant, pour masquer 
les réactions, pourraient se produire dans la cellule des hépa- 
tiques. Nous n’insisterons pas sur ce sujet, notre but n'étant 
pas précisément l'étude chinique des formations ergastoso- 
miques, et nous conclurons à la nécessité de nouvelles re- 
cherches. 


La première observation des volumineux ergastosomes 
des hépatiques paraît remonter au célèbre Botaniste Mie- 
BEL [105] qui constata, dans certaines cellules du Marchan- 
tia polymorpha, la présence de vésicules probablement amy- 
lacées. MirBEL a même représenté ces formations dans les 
planches de son admirable mémoire sur le Marchantia qui 
constitue une des bases de la théorie cellulaire. 

Dans le courant du siècle dernier, de nombreux biologistes 
signalèrent la présence d’oléocorps dans des hépatiques 
très diverses, et plusieurs interprétations de leur origine 
furent proposées. 

PRESCHER [122 bis] les assimilait à des formations muci- 
lagineuses intra-cellulaires, PFEFFER [118] les considérait 
comme composées d'huiles, tandis que LoHman [93 bis] 
rattachaït leur existence à la production d’huiles essentielles. 
PFEFFER [118], WazxEr [147], Kusrer [85], admettaient 
que ces éléments avaient un substratum plasmatique, ce que 
MEYER [100], et GARGEANNE [58] niaient formellement. 

GARGEANNE a eu le grand mérite d’attirer l'attention sur 
les rapports de l’ergastome et des vacuoles,mais malheureu- 
sement sa conception manquait de bases cytologiques suffi- 
santes,faute de méconnaître l’exacte signification du vacuome. 
En effet, il attribuait la production des huiles à la présence 
d’un prétendu {onoplaste limitant la vacuole. On sait qu’il 
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n'existe aucune formation de cet ordre autour de la vacuole. 

P. DomBray [46] a exploité à son compte, la théorie de 
GARGEANKNE de l'origine vacuolaire des « oléocorps » en la sys- 
tématisant à l'extrême et en tâchant de la faire accorder 
avec la conception moderne du vacuome. On verra plus loin 
que nous avons modifié la théorie de Domgrav. Cet auteur 
a critiqué, d’ailleurs à juste raison, les théories qui faisaient 
naître les éléments oléifères, des plastes et en particulier 
l'étrange système de Kozcowsky [83]. En effet, on ne voit 
Jamais, comme le pensait Kozzowsky, des globules réfrin- 
gents sortir des plastes et s’accumuler pour donner des « oléo- 
corps ». Les inclusions osmiophiles des plastes sont toujours 
de très faible taille,et chez Diplophyllum albicans, par exemple 
on trouve à côté des éléments de l’ergastome différencié, sur- 
tout dans les cellules allongées de la pseudo-nervure des 
feuilles, de nombreuses gouttelettes réfringentes se grou- 
pant parfois en agglomérations artificielles et inconstantes 
dues au hasard.Les aspects plus ou moins mûriformes obtenus 
dans ce cas ne peuvent pas être homologués aux oléocorps 
sensu stricto. Ces cellules sont déjà sénescentes et dans les 
jeunes tissus du Diplophyllum albicans la formation de 
l’ergastome différencié se fait toujours par un mécanisme 
analogue à celui que nous décrirons et qui semble com- 
mun à toutes les Jungermanniées. 

Quant à l'origine directement plastidomique des oléo- 
Corps, aucune preuve n'en a jamais été fournie. Certes, 
beaucoup d’oléocorps diffèrent peu des plastes lorsqu'ils 
sont jeunes, surtout dans les hépatiques où ces derniers sont 
peu chlorophylliens, mais il n’y a là qu’une ressemblance 
toute extérieure et grossière qui s’évanouit par une obser- 
vation un peu plus attentive. Les plastes existent dans les 
jeunes tissus antérieurement aux oléocorps, il est facile 
de les compter, et dans aucun cas, après la formation de 
l'ergastome diflérencié on n’assiste à une diminution du 
nombre des chromatophores comme celà devrait avoir 
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lieu si ceux-ci subissaient une transformation aussi pro- 
fonde. 


De nombreux auteurs, de façon plus générale, se sont 
occupés de l’origine des graisses, des huiles, des essences, et 
de toutes les inclusions réfringentes osmiophiles du cyto- 
plasme. 

Certains ont voulu assimiler les corps rencontrés dans 
certains tissus de quelques Monocotylédones et nommés 
élaïoplastes aux corps «oléiformes» des hépatiques. Ces 
formations ont été étudiées par Beer [7 bis], RaciBors- 
KY [123], GuizzrEermonD [67], Porriris [118 bis], Owoy- 
ciSKY [146], MirANDE [102-103-104]. I1 ne semble pas, 
malgré certaines analogies, que le problème soit le même 
pour les formations osmiophiles des Monocotylédones et 
des Hépatiques. 

On ne sait d’ailleurs cytologiquement parlant, que très 
peu de choses sur les elaïoplastes des Monocotylédones dont 
l’origine n’a jamais été absolument tirée au clair. 

GUILLIERMOND [69] leur a cependant assigné une ori- 
gine cytoplasmique, et Wovycisky [146] qui a étudié récem- 
ment les oléoplastes de l’Ornithogalum caudatum, ne paraît 
pas arriver à des conclusions bien précises. 

Nous ne citerons que pour mémoire, les « stérinoplastes » 
découverts par MIRANDE dans les écailles du bulbe de Lilium 
candidum. Cet auteur s’est d’ailleurs attaché plus au côté 
morphologique et chimique de la question qu’au problème 
de l’origine de ces organites. La constitution de ces stérino- 
plastes serait la suivante : une partie externe ou « manteau » 
de nature protéique, d’après les diverses réactions faites 
par l’auteur, et une partie interne lipoïdique, constituée 
par de la cholestérine, ou plus exactement encore par de la 
liliostérine. 

M. MirANDE assimile généralement ces formations à des 
plastes, bien qu'il ait prononcé le terme de vacuole dans 
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une de ses notes. Il ne paraît pas que le mode de formation 
de ces stérinoplastes ait été définitivement établi, et il 
faudrait justifier le terme de Mirande en montrant les rap- 
ports exacts des stérinosomes avec le vacuome et le plas- 
tidome. GUILLIERMOND, d’ailleurs, avait vraisemblablement 
observé des éléments analogues dans la Tulipe. 


Rivertr [129], dans un mémoire que P. DomBray [46] 
ne paraît pas avoir connu, attribuait aux huiles essentielles 
des hépatiques une origine vacuolaire. 

Pozrris [119], soutint de façon [générale l’origine mito- 
chodriale des essences combattue par MorEAU [107], GuiL- 
LIERMOND et MANGENOT [70[, P. DomBray [46[, Gavau- 
DAN [60 61 a et b] et Porovicr [120-121-1221]. 

Poriris en 1921 assigna en effet aux essences une origine 
mitochondriale. D'après cet auteur les mitochondries (di- 
verses Labiées et (Géraniacées) élaboreraient des composés 
tanniques donnant ultérieurement naissance aux essences. 

GUILLIERMOND et MANGENOT ont coloré par la méthode 
au bleu d’indophénol les gouttelettes d’essences contenues 
dans le cytoplasme des poches et canaux secréteurs d’Om- 
bellifères, Composées,Rutacées. Les auteurs s'expriment ainsi : 
« Il est à remarquer que dans ces cellules, les tannoïdes font 
défaut, ce qui semble démontrer l'absence de rapports entre 
ces substances et les essences. » 

Porovicr [120[ en 1925 reprenant la question de l’origine 
des essences chez Philodendron, Kleinia, Parthenium, Dahlia, 
Glechoma, Quercus,etc., est arrivé à des conclusions analogues 
à celles des précédents auteurs, s’accordant avec eux pour 
attribuer aux essences une origine cytoplasmique. PoPpovicr, 
après Riverr et GUILLIERMOND, contrairement aux idées 
de MorEAU, dénia aux mitochondries le rôle élaborateur 
d’essences s'appuyant sur les résultats de la méthode MEvVESs- 
Kuzz, après laquelle les essences ressortent en brun dans les 
préparations, les mitochondries en rouge, sans que les deux 
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systèmes présentent jamais entre eux aucun rapport. Les 
essences, d’après cet auteur, apparaîtraient dans le cyto- 
plasme dans les cas étudiés, comme dans les laticifères. 

Chez Chelidoniüm, les essences naîtraient également de 
la même façon ainsi que chez Ficus carica où elles sont 
ultérieurement évacuées dans la vacuole. 

Popovicr [122] a étendu sa conception aux hépatiques 
(études sur Lunularia cruciata et Pellia epiphylla) en se 
ralliant à la première interprétation de la genèse des élé- 
ments oléifères que nous avions donnée et que les travaux 
de BERGDOLDT [9] cité d’après Woycisky, dont nous 
n'avons pris connaissance qu'indirectement, paraissent avoir 
également confirmée. 

On verra que dans le présent mémoire nous avons été 
amené à modifier, dans une certaine mesure, après des 
études très serrées poursuivies sur le vivant, notre première 
manière de voir. 

Mais les raisons invoquées par Popovicr chez Lunularia et 
Pellia, ne sont pas suffisantes par elles-mêmes, pour écarter 
définitivement la théorie de P. DomBRraAY. 

Il n’existe qu’un seul moyen véritablement sûr pour indi- 
quer irréfutablement l’origine des oléocorps des Jungerman- 
niacées dont toutes les cellules adultes renferment un erga- 
tome adulte différencié, c’est de s’adresser à des tissus extrême- 
ment jeunes à partir de la cellule apicale. Popovicr, n’a 
observé, semble-t-il, et surtout dans le cas de Pellia epiphylla 
que des oléocorps adultes, sinon assez âgés, c’est-à-dire 
ceux que renferment les cellules des pédicelles de sporogones 
parvenus à maturité. L'élection de ce matériel, en vue d’ob- 
tenir des preuves définitives n’est pas très heureux, car si 
les pédicelles constituent bien «un matériel de choix » au 
point de vue des facilités d’examen immédiat que confère leur 
grande transparence, ils ne renferment, à l’état adulte, qu’un 
ergastome différencié parvenu à l’apogée de son développe- 
ment. Il semble, d’après la figure «M » du mémoire de Popo- 
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_vici, que cet auteur ait précisément examiné de tels pédi- 
celles. Pour avoir des renseignements plus exacts, il eut été 
nécessaire de s'adresser à. de très jeunes pédicelles ; or on 
sait que ces derniers demeurent assez longtemps à l’état 
d'un très court massif qui se développe ensuite rapidement 
par un allongement considérable de ses cellules. Dans ce 
petit massif compact la visibilité est très défectueuse, et 
d’ailleurs c'est encore beaucoup plus tôt, qu’il faudrait y 
chercher l’origine des éléments oléifères, car ces derniers 
… sont déjà bien développés (PL VI, fig. 9 et 12.) 

_ L'étude de ces éléments presqu’adultes ne peut nous être 
d'aucune utilité du point de vue qui nous occupe, car il ne 
faut pas confondre les termes : «situation à un instant 
donné d’un élément du cytoplasme » et «origine de ce même 
élément ». 

Les observations de Popovicr sur Lunularia sont égale- 
ment criticables. L'auteur représente de très jeunes cellules 
de propagules renfermant des primordia d’ergastosomes 
différenciés et colorées vitalement par le Rouge neutre ; 
mais on voudrait voir une représentation de cellules encore 
plus jeunes pour acquérir une véritable certitude. 

Ce n’est point là une critique portant sur «une pointe 
d’épingle », comme on pourrait le croire, étant donné la 
facon absolument affirmative avec laquelle DOMBRAY pré- 
tendait avoir résolu le problème. 

Pour admettre ou infirmer définitivement la théorie GaAR- 
GEANNE-DoMBrav,il est indispensable de ne rien laisser der- 
rière soi dans l’évolution du vacuome, car un partisan de 
cette hypothèse, même en présence de figures montrant la 
coexistence et la séparation des deux systèmes vacuolaire 
et ergatomique, aura toujours la ressource d’objecter, tant 
que des tissus plus jeunes n’auront pas été examinés, qu'une 
partie du réseau vacuolaire s'étant différenciée de bonne 
heure dans le sens de la production d’essences et d’huiles, 
on peut très bien observer par la suite des oléocorps et 
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un vacuome en apparence sans liaisons avec ces derniers. 

Notre but dans ce travail a été de faire une étude très com- 
plète de l’évolution du vacuome dans les cellules ne ren- 
fermant pas encore d’ergastome différencié. 


PREMIÈRE PARTIE 


CHAPITRE II 


Rapports du vacuome et de l’ergastome 
chez quelques Hépatiques. 


. Nous étudierons dans ce chapitre les rapports du vacuome 
et de l’ergastome dans les cellules de la tige feuillée de Mado- 
theca platyphylla, Radula complanata, Plagiochila asplentoïdes, 
Lophocolea minor, Chiloscyphus polyanthus var. erectus Bou- 
lay, et dans le thalle de Pellia epiphylia. 


19 Madotheca plalyphylla. 


L'étude de cette seule hépatique, sur laquelle ont porté 
nos premières recherches, suffit à elle seule à définir claire- 
ment, comme on le verra, les rôles respectifs que jouent le 
vacuome et le cytoplasme dans l'élaboration de l’ergastome 
différencié. 

P. DomBraAy a représenté dans sa planche IT (fig. 3) des 
«oléocorps » müriformes dans les cellules de Madotheca. Is 
nous sont semblé au contraire être toujours d’une grande 
homogénéité. De façon générale les figures de P. Dom- 
BRAY [46] manquent de précision et tous les éléments 
oléifères se ressemblent, bien qu'ils revêtent, selon le genre 
d’hépatique, une très grande variété d'aspect. 

Ainsi nous pensons qu'il est impossible de représenter de 
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la même façon les éléments de l’ergastome de Marchantia 
polymorpha, de Frullanit tamarisci et de Plagiochila asple- 
nioides. 

Les profondes différences que nous avons relevées entre 
la structure réelle des éléments de l’ergastome différencié 
et celle qui résulte des interprétations de P. DomBray, 
(surtout dans les tissus embryonnaires), nous incline à sus- 
pecter également ce qui a trait aux descriptions, par le 


Fig. 1, — Madotheca platyphylla. 
A, Eléments normaux de l’ergastome adulte ; B, Eléments anormaux de l’er- 
gastome adulte (échantillon parasité par un‘champignon). 


même auteur, des autres éléments cellulaires. En effet, le 
plastidome est toujours dessiné de façon homogène et le 
vacuome est toujours absent des figures représentant les 
tissus adultes. 

Les éléments de l’ergastome différencié sont au nombre 
de 15 à 25 dans les cellules de cette hépatique où on les 
rencontre de façon constante, pourvu qu’on s'adresse à 
des feuilles suffisamment développées (fig. I A). 

Ces éléments dans les cellules adultes sont de 1 à 3 mi- 
crons, de longueur, sur 1 à 2 de large ; ils sont fusisormes, ova- 
laires, ou parfaitement sphériques en général, parfaitement 
homogènes, très réfringents, et incolores. L’acide osmique 
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les fait noircir rapidement; ils sont dissous à peu près entiè- 
rement par les solvants organiques. 

Nous avons observé dans certains cas un dimorphisme 
curieux de ces éléments (fig. 1, B) qui acquièrent des di- 
mensions assez grandes et sont plus ou moins filamenteux. 

On peut, sur le vivant, remarquer la présence d’un très 
fin réseau cytoplasmique reliant les plastes et les ergasto- 
somes entre eux. Dans ce réseau se retrouvent de très fines 
granulations que l’on retrouve après la fixation que nous 
assimilons à des microsomes. Ces microsomes toujours très 
petits et de taille constante, diffèrent des autres inclusions 
cytoplasmiques réfringentes dépendant de l’ergastome mo- 
bile que l’on rencontre, en petite quantité seulement, 
dans les cellules adultes. Il n’en est pas de même dans les 
jeunes tissus où l’ergastome mobile est abondant, et où 
l’'ergastome différencié, manquant totalement dans la cel- 
lule apicale et jusqu'à un point avancé du développement 
des feuilles, n’apparaît que tardivement. 

La figure 8 pl. IT, par exemple, représente de très jeunes 
cellules ne renfermant pas d’oléocorps. Le vacuome est repré- 
senté soit par de petites vacuoles (V) se colorant faiblement 
par le rouge neutre et à contour bien défini, soit par des va- 
cuoles plus grandes dont on ne peut percevoir les limites et 
renfermant de très volumineuses endochromidies (E). On 
trouve dans le cytoplasme, avec les plastes, de nombreuses 
inclusions réfringentes qui représentent l'ergastome mobile. 

Nous avons pu examiner plusieurs cellules apicales de 
Madotheca soit sur le vivant, soit après fixation et coloration. I] 
ressort de ces observations qu'on n’y trouve pas d’ergastome 
différencié mais seulement des inclusions osmiophiles analo- 
oues à celles que nous venons de décrire. Le cytoplasme de la 
cellule apicale est abondant et dense (fig. 11, pl. VI), son 
novau est volumineux, les vacuoles sont assez nombreuses 
et petites vraisemblablement, non disposées en réseau et 
généralement sphériques. Les plastes sont invisibles sur le 
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vivant et la méthode de Flemming semble, d’autre part, 
peu favorable à leur mise en évidence dans ces jeunes tis- 
sus. Les inclusions osmiophiles après fixation sont très abon- 
dantes. Elles appartiennent à des systèmes différents ; c’est- 
à-dire à l’ergastome mobile, au vacuome lui-même ou à des 
composés diffusant à l’extérieur de la vacuole, au moment 
de la fixation. Certaines inclusions osmiophiles (fig. 11, 
pl. VI) représentent certainement des chromidies ou des 
endochromidies, mais la plupart sont des corps gras ou oléa- 
gineux déjà visibles sur le vivant, répartis dans le cyto- 
plasme, au hasard, à l’état de gouttes isolées et définies, ou 
plus ou moins condensés autour des vacuoles dont certaines 
sont entourées d’un réseau'noir plus ou moins complet et 
défini (fig. 11, pl. VD. 

Nous avons souvent retrouvé dans les jeunes tissus cette 
accumulation de substances osmiophiles autour des vacuo- 
les (fig. 10, pl VD. I y a là probablement une zone oléo- 
lpoïdique. Nous verrons, plus tard, que l’ergastome diffé- 
rencié prend également naissance au voisinage des vacuoles. 
Dans le premier cas, que nous venons de décrire, il ne s’agit 
pas d’éléments de forme, de disposition, de nombres cons- 
tants, mais seulement d’aspects éminemment variables, in- 
diquant uniquement une accumulation de substances osmio- 
philes. Ces aspects n’ont pas de valeur absolue et nous admet- 
tons très bien que dans la cellule apicale ainsi que dans les 
jeunes cellules filles, les composés réducteurs de l'acide osmi- 
que puissent exister à l’état de très fines gouttelettes, ou 
dans le cytoplasme sous une forme encore non manifestée, 
rappelant les lipoïdes diffus « périvacuomaires » sur lesquels 
ParAT [115] a insisté. 

On sait d’ailleurs que PARAT désigne l’appareil de GoLar 
sous le nom de « zone », le faisant passer du rang de système 
permanent et indépendant à celui de complexe mobile et 
variable. CHALAUD [24] a fait l’étude cytologique des « corps 
oléiformes de Fossombromia pusiila, dans la belle monogra- 
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phie qu'il a publiée sur cette hépatique ; il aurait retrouvé 
ces éléments partout dans le thalle, y compris les tissus em- 
bryvonnaires, soutenant ainsi qu'il l’a écrit lui-même, que 
« dans ces tissus jeunes, ils sont en très grand nombre, et de 
très petite taille. II m'a été impossible de les observer dans 
l'initiale même, mais il n’es{ pas douteux qu'ils y existent: ils 
y ont été signalés par divers auteurs et c’est à eux que doi- 
vent être rapportées les fines gouttelettes signalées par R1- 
VETT [129] dans la cellule initiale d’Alicularia scalaris Cord. » 

Evidemment tout dépend de ce qu’on entend par corps 
oléiformes. Mais nous avons vu qu’on ne pouvait ranger parmi 
ceux-cilesinclusions osmiophiles banales de l’ergastome mobile. 

D'autre part, nous n’avons jamais observé Fossombronia 
ni Alicuiaria, par conséquent nous ne savons s'il s’y trouve 
réellement un ergastome différencié au sens que nous avons 
défini. Existe-t-il chez Fossombronia, des éléments constants 
comparables à ceux de Madotheca platyphylla, ou de Plagio- 
chila asplenioides par exemple ? Nous ne le savons. L’exa- 
men des figures 200 à 207 de CHaLAUD semble indiquer qu'il 
n'y aurait pas de corps oléijormes à proprement parler chez 
Fossombronia. En particulier les figures 204 et 202 montrent 
tous les termes de passage entre de très fines gouttelettes et 
des gouttelettes plus volumineuses. Les éléments décrits par 
CHALAUD ne seraient, dans ce cas, pas autre chose (ses des- 
criptions étant considérées comme exactes), que ceux de 
l’ergastome mobile. 

Cette interprétation que nous donnons des observations de 
CHALAUD serait conforme avec tout ce que nous avons ob- 
servé chez plus de trente hépatiques différentes. 

CHALAUD, comme nous le verrons plus loin, à propos des 
spores, n'a pas fait de distinction entre les inclusions oléo- 
lipidiques banales ou ergastome mobile et les vrais « corps 
oléiformes ». L'erreur commise à ce sujet provient sans doute 
d’un emploi défectueux et malheureusement généralisé du 


HE MELS9! 


Men 


terme « corps oléiformes », puisque cet auteur retrouve ces 
éléments jusque dans les mucilages où nagent les spermato- 
zoïdes ainsi que dans la spermatide. 

L'étude de Madotheca nous a montré qu'il existait, en 
effet, dans les jeunes tissus de nombreuses gouttelettes réfrin- 
gentes (fig. 2 b). Elles peuvent parfois augmenter de nombre 
au cours d’une observation prolongée et se fusionner pour en 


Fig. 2. — Madotheca platiphylla. 


A, Cellule apicale, fixation osmiée, Ergastome mobile ; B, jeunes cellules, in vivo ; 
Plastes, ergastome mobile seulement ; C, Cellule apicale, in wiwv0. Ergastome mobile 
très abondant. 


donner de plus grandes. Nous sommes là en présence d’un 
cytoplasme saturé d’oléolipoïdes, et ces derniers sont sus- 
ceptibles, sous de faibles influences normales ou des causes 
naturelles externes traumatisant insensiblement la cellule 
de passer à un aspect figuré. Dans les cellules apicales (fig. 2 c) 
qui sont d’une extrême fragilité le phénomène est très net. 
et la seule pression exercée par l'objectif à immersion, sufit 
pour faire apparaître des masses considérables d’inclusions 
réfringentes s’ajoutant à celles qui existaient précédemment. 
Ces inclusions se retrouvent naturellement à la fixation os- 
miée (fig. 10 et 11, pl. VI) et fig. 2 a dans le texte qui pro- 
duit en outre, elle-même et nous en reparlerons plus loin, 
des déformations considérables. 

Quel est l'aspect sous lequel se présente le vacuome au 
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moment de la formation des éléments de l’ergastome diffé- 
rencié, comment et où apparaissent les globules de l’ergas- 
tome mobile, quelles sont les relations réciproques entre ces 
trois systèmes ? Il nous reste encore à répondre à ces ques- 
tions. Nous avouons que nous sommes très longtemps de- 
meuré perplexe devant des faits incohérents et des obser- 
vations décevantes dont les résultats, bien qu'obtenus par 
des techniques constantes, variaient sans cesse. La plus 
grande cause d'erreur à éviter réside dans l’observation de 
matériaux ne se trouvant pas dans le même état végétatif. 
L’ergastome mobile des tissus jeunes est susceptible de varier 
d’une façon considérable. Il peut passer inaperçu ou pres- 
que, dans un grand nombre de cas, car il n’est pas douteux 
qu'il apparaît très rapidement avant la formation des élé- 
ments de l’ergastome différencié par une sorte de phanérose 
ou de mobilisation naturelle d'éléments jusqu'alors diffus 
ou représentés par un petit nombre de constituants solubles 
se combinant rapidement. La fixation, même par les réactifs 
osmiés, des cellules extrêmement jeunes ne donne pas de bons 
résultats pour le vacuome, et les méthodes post morlem ne 
nous ont jamais décelé, en ce qui concerne cet appareil, la 
présence de vacuoles en réseau, mais seulement la présence 
d’accumulations osmiophiles de nature lipoïdique ou oléa- 
gineuse, disposées en chapelets ou en amas divers. 

Sur le vivant, on peut obtenir de meilleurs résultats, mais 
non sans peine, l'interprétation étant très délicate. Dans les 
jeunes tissus ne renfermant pas encore d'éléments de l’ergas 
tome différencié on trouve : 10 des vacuoles relativement 
volumineuses pour de petites cellules et en faible nombre ; 
20 un très grand nombre de minuscules vacuoles ; 39 c’est là 
le point le plus délicat, sur lequel P. DomBray [46] a bâti 
toute son argumentation, des vacuoles plus ou moins allon- 
gées, et des formations réticulées prenant toutes deux le 
rouge neutre. 

Quel est le rapport qui existe entre le vacuome relative- 
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ment compact et le vacuome dispersé? [ equel des deux pré- 
cède l’autre ? Nous avons assisté, tout à fait à la fin de nos 
recherches, au moment même où nous rédigions ce mémoire 
à des phénomènes que nous ne serions pas loin de décrire 
sous le nom de fragmentation de vacuoles. C’est un fait qu'il 
faudrait évidemment vérifier, et qui, s’il se produit réelle- 
ment ne doit se manifester dans ce matériel qu'avec une 
grande lenteur. La chronologie des phénomènes est là, comme 
toujours, la pierre d’achoppement dans ce genre de recher- 
ches. De façon grossière on peut dire que les cellules les 
plus vieilles sont évidemment les plus rapprochées de la zone 
marginale de la feuille ; mais il s’agit très souvent de feuilles 
embryonnaires très petites où les cellules presque toutes sans 
ergastome différencié, ont un aspect homogène. Les phé- 
nomènes ne se déroulent pas avec une régularité mathéma- 
tique, c’est-à-dire qu’on ne voit pas une évolution régulière 
des deux systèmes ergastomiques se poursuivre insensible- 
ment depuis la base de la feuille jusqu’au sommet. 

La différenciation des éléments de l’ergastome immobile 
s'effectue parfois au hasard et par îlots de cellules enclavées 
parmi d’autres qui ne présentent encore aucun signe de cette 
activité sécrétrice. (Ceci est surtout vrai pour les très jeunes 
amphigastres chez Madotheca.) (Fig. 3.) 

On peut trouver en effet des cellules sans ergastosomes 
différenciés renfermant un nombre réduit de grandes vacuo- 
les alors qu’au moment de la formation de ces mêmes ergas- 
tosomes, la cellule contient un vacuome très dispersé. De 
tels faits nous ont porté à admettre l'existence d’une frag- 
mentation du vacuome. 

P. DomBray a décrit, pour Radula complanata, en parais- 
sant très aflirmatif, des faits qui se répéteraient pour toutes 
les hépatiques. 

Y a-t-il, comme le pense cet auteur, des réseaux vacuo- 
laires précédant toujours les oléocorps ? Les essences ou 
autres substances osmiophiles prennent-elles naissance dans 
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la vacuole ? Dans nos premières observations nous n’avons 
pas observé de réseaux vacuolaires mais, par la suite, il nous 
a été donné de trouver des aspects réticulés colorés par le rouge 
neutre, dans des cellules ne renfermant pas encore d’ergas- 
tosomes différenciés. C'est tout ce que nous pouvons dire, 


ie, 


Fig. 3. — Madolheca platyphylla. — Coloration vitale par le rouge neutre. 
Apparition de l’ergastome differ , ncié dans les jeunes tissus. P, plastes ; E, 
ergastome différencié évoluant vers la forme adulle, V, vacuome constitué 
par de grosses vacuoles ; RV, Vacuome en réseau ; M, Endochromidies ; pr, 
primordia des éléments de l’ergastome differencié, naissant aux côtés du 
réseau vacuolaire ; e, ergastome mobile très abondant dans jes cellules avant 
l’apparition de l’ergastome différencié, et se raréfiant par la suite. 


les objets sont très petits, 11 y a à cet instant des primordia 
d’ergastosomes différenciés très ténus, et le colorant vital 
semble apporter des perturbations assez considérables et les 
altérer assez rapidement. Ainsi, les zoologistes doivent en- 
glober souvent sous le terme de vacuome des éléments qui 
sans doute ne sont pas de vraies vacuoles ; tout ce qui prend 
le rouge neutre, n’est pas fatalement vacuome mais pour 
P. DomBray aucun doute n’est possible et selon lui le réseau 
vacuolaire donne directement naissance aux « oléocorps ». 


AA 


On sait combien de résistances a rencontré cette conception, 
car tout ce qu’on sait en Cytologie, à l'heure actuelle, tend 
à montrer que les substances ergastiques (essences, grais- 
ses, etc.), naissent dans le cytoplasme. ARNoLD [4] avait 
émis des vues analogues en cytologie animale et ses vues ont 
été discutées et controuvées fréquemment et notamment par 
PararT. Un fail absolument hors de doute chez Madotheca, 
est la préexistence des composés osmioréducteurs (dans le 
cytoplasme, où ils prennent naissance) à cette crise de frag- 
mentation que subit le vacuome au moment de l'élaboration 
de l’ergastome différencié et leur disparition purtielle et 
progressive, au fur et à mesure, que ce dernier système de- 
vient plus visible. Il n’existe, de toute évidence, aucune 
relation morphogénétique directe entre l’ergastome immobile 
et l’ergastome mobile, ce dernier servant de réserve et ne 
jouant qu’un rôle purement trophique en cédant ses maté- 
riaux peu à peu au cytoplasme. 

Donc en dernier ressort huiles essentielles et autres subs- 
tances se formeraient toujours dans le cytoplasme selon les 
théories classiques. Restele dernier point d’une transformation 
propre du vacuome, une partie de ce dernier devenant réel- 
lementlesubstratum des élémentsergastosomiques différenciés. 

C'est une hypothèse que DomBray a adoptée après GAR- 
GEANNE [58,] et c’est un pas que nous ne pouvons franchir, 
car nous n'avons Jamais eu sous les yeux de stades nous 
montrant, comme cela serait nécessaire, un passage d’essences 
ou de lipoïdes, du cytoplasme vers la vacuole. 

En un mot, les substances osmiophiles réfringentes obser- 
vées dans les jeunes tissus de Madotheca contribuent à for- 
mer indirectement l’ergastome différencié. L'apparition de ce 
dernier est en relation avec des modifications du système 
vacuolaire et en particulier avec des phénomènes de disper- 
sion. Tels sont les faits fondamentaux que nous dégageons 
de nos observations; il faut nous arrêter là, tout le reste n’est 
qu'hypothèse. 
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P. DomBray a vu de très jeunes ergastosomes se colorer 
par les réactifs vitaux et a conclu à une évidente filiation 
avec le vacuome sur laquelle nous ne pouvons que demeurer 
dans une complète réserve, à mi-chemin entre les théories 
exclusives de P. DomBrAY-GARGEANNE et celles de Popo- 
VICI-BERGDOLT qui avaient, semble-t-il, confirmé en les sys- 
tématisant nos premiers travaux. | 

Le mécanisme de formation que nous assignons à l’ergas- 
tome différencié des Hépatiques présente une certaine ana- 
logie avec l'hypothèse que M. et Mme Moreau [107] ont 
formulé pour expliquer la genèse des estences dans les glandes 
à lupuline du Æoublon cultivé. D’après ces auteurs, contrai- 
rement aux idées de Pozrris, et en accord avec celles de 
GUILLIERMOND, il n’y a aucun rapport entre les mitochon- 
dries et les essences (la membrane cellulaire ne joue égale- 
ment aucun rôle dans l'élaboration de ces substances). IL y 
aurait une relation entre les lipoïdes et les essences et cette 
théorie a été critiquée par DOMBRAY. 

L'absence de chondriome homogène chez les Hépatiques 
est pour nous un fait certain, dont on suivra la discussion 
dans les prochains chapitres et les transformations de plastes 
en chondriomites vues dans ces cryptogames par diffé- 
rents auteurs, correspondent, d’après nous, à des colora- 
tions d'éléments résultant du métabolisme cellulaire général 
ou de celui des plastes et non pas à des éléments perma- 
nents. 

Chez le Houblon d’après Moreau : «les milochondries (dont 
Pozrris faisait dériver les essences) constituent un état figuré 
de substances sans individualité propre, el leur substance peul 
être engagée dans des réactions se lerminäant par la production 
d’essences et de résines ». C’est de ce pseudo-chondriome extré- 
mement labile et variable que relèverait l’ergastome actif 
de nos hépatiques. 

MorEAuU admet très bien, et nous sommes de cet avis en 
ce qui concerne notre matériel, que les lipoïdes peuvent quit- 
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ter l’état figuré et se répandre dans le cytoplasme (loc. cit., 
p. 200) « les lipoïdes abondants d’abord, disparaissent alors 
que les essences et résines prennent à leur tour de l’impor- 
tance et : «si les lipoïdes ne constituent pas des organites 
durables, leur substance peut être engagée dans des réactions 
se terminant par la production d’essences et de résines, de 
sorte que l'enrichissement de la cellule en ces derniers corps 
entraîne un appauvrissement en composés lipoïdiques ». 

N'est-ce point en somme là l’image de ce qui se passe dans 
les jeunes cellules d’hépatiques ? L'image de la transforma- 
tion d’une partie de l’ergastome mobile oléo-lipoïdique en 
ergastome différencié et immobilisé, principalement composé 
d'huiles essentielles. 

ï 

Le reste du développement de l’ergastome différencie est, 
relativement plus facile à suivre quoique présentant encore 
des obscurités. Les corps « oléiformes » apparaissent brusque- 
ment (pl. I, fig. 6). Ils ont, à ce stade, un aspect particulier, 
absolument différent de celui qu'ils auront à l’état adulte. 
Ce sont des disques très menus, parfois plats et le plus géné- 
ralement concaves et légèrement gauchis. Ils sont incolorables 
par le Rouge neutre, le Bleu de crésyl, le vert Janus, etc. Ils 
ont très souvent un aspect filiforme quand ils sont vus par 
la tranche et apparaissent emboités et disposés en files comme 
les écailles imbriquées d’un oignon. En réalité pour définir 
leur aspect, d’un seul mot, nous dirons que ce sont des « ver- 
res de montre ». Cette forme est vraisemblablement due à 
ce qu’au début de leur évolution, ils épousent plus ou moins 
les contours du vacuome. 

Dans les cellules embryonnaires les éléments oléifères 
constituent généralement des couronnes encerclant, plus ou 
moins, les vacuoles. Par la suite, ces verres de montre hya- 
lins et vésiculeux grossissent et se gonflent en devenant 
de plus en plus réfringnents, mais l’accroissement paraît se 
faire toujours d’une façon homogène et l’on ne voit jamais 
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de globules oléagineux libres, à l'intérieur, sur le vivant. Leur 
forme se modifie jusqu’à l'état adulte où l’on ne trouve 
généralement plus que des corps sphériques ou fusiformes. 

L'examen du matériel fixé donne, pour ces stades, des ré- 
rultats analogues. Les fixateurs à base d'Osmium sont les 
seuls qui donnent des résultats. Une forte concentration en 
acide osmique montre des éléments oléifères absolument 
noirs, sur lesquels aucune coloration ultérieure ne prend 
naturellement ; en outre, la régression par l’eau oxygénée est 
difficile. Une plus faible proportion d’acide osmique dans le 
liquide fixateur permet la fixation des oléocorps et leur 
conservation sans noircissement exagéré, ce qui permet une 
coloration ultérieure. Un excellent mélange que nous avons 
utilisé (1) et que nous recommandons pour l'étude dé l’er- 
gastome de Madotheca consiste dans l'association du bichro- 
mate de potassium et de l’acide osmique avec peu ou pas 
d'acide acétique (Voir à la technique pour les proportions 
que nous avons employées). Après cette fixation, l’'hématoxy- 
line charge trop la préparation ;il est préférable d'utiliser la 
triple coloration de Flemming, la triple de Mallory ou la 
simple méthode fuchsine acide, vert lumière. 

Cette méthode de fixation bien qu'excellente ne nous a 
pas permis d'observer la transition directe soutenue par 
P. Domgray entre les réseaux vacuolaires (très douteux 
après fixation, ou inexistants dans nos préparations) et les 
éléments de l’ergastome différencié. Le vacuome,dans les tis- 
sus embryonnaires, nous est apparu (pl. II, fig. 5) comme 
composé de petites vacuoles généralement sphériques, et 
autour de ces dernières se trouvaient les éléments de l’er- 
gastome immobilisé en forme de calottes (verres de montres). 
On y distingue également les plastes dans le cytoplasme. 
On peut remarquer qu'il n'existe dans ces cellules que très 
peu d'inelusions osmiophiles banales et l'ergastome mobile, 


1. CHaAmMPyY sans acide chromique. 
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qui a partiellement servi à l'élaboration des « oléocorps », 
est représenté par de petits amas noirs irréguliers. Dans des 
éléments plus jeunes (fig. 4) il y a, au contraire, un ergastome 
mobile développé, représenté par de nombreux corps osmio- 
philes. 

Par la suite, les éléments de l’ergastome différencié gros- 


Fig. 4. — Madotheca platyphylla. — Fixation osmiée. 
Jeunes cellules avec ergastome mobile très abondant. 


sissent et se criblent de gouttelettes noires correspondant à 
une sécrétion de substances osmioréductrices non percepti- 
bles sur le vivant, comme nous l’avons indiqué. Les ergas- 
tosomes, s’il faut tenir pour véridiques les résultats fournis 
par les méthodes de fixation, n’ont pas une structure homo- 
gène et ne sont pas du tout assimilables à une simple goutte 
d'huile. La constance de leur forme seule plaidait déjà en 
faveur de cette interprétation. Il existe une sorte de substra- 
tum naissant probablement de novo dans le cytoplasme, au 
contact du vacuome. Ce « stroma » constitue le corps de la 
plaquette ergastosomique, ou du « verre de montre » (pl. 2, 
fig. 7). Il est peu osmiophile par lui-même. Sur, ou à l’inté- 


rieur de ce stroma, on distingue des sphérules osmiophiles. 


augmentant de nombre jusqu’à former une bande plus ou 
moins continue et à remplir tout le corps de l’élément. 
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Les éléments de l'ergastome immobilisé demeurent, par 
la suite, constamment dans le cytoplasme et leur forme de- 
vient peu à peu fusoriale ou sphérique (pl. IT, fig. 4 et 7). 

Toutes les observations suivantes que nous allons relater 
au sujet d’autres Jungermanniées ont été faites sur le vi- 
vant. Chez ces hépatiques à corps oléiformes composés les 
phénomènes sont encore plus difficiles à interpréter sur le 
matériel fixé que dans le cas de Madotheca platiphylla, car leur 
fixation est beaucoup plus délicate. 


20 Radula complanata. 


P. DomBrAY [46] a étudié à fond cette hépatique et a 
conclu, semble-t-il, en grande partie surtout sur ces résultats, 
à la transformation du vacuome en ergastome immobilisé. 
La façon dont il conçoit cette évolution du vacuome chez 
Radula est assez ambiguë, et laisserait presque supposer que 
l’auteur admet une transmutation complète du vacuome 
en corps oléiforme. Les figures de ses planches (VI et VIT) 
permettent d'interpréter ainsi sa façon de penser. En effet 
P. DomBraY (p. 117) s'exprime ainsi : « Nous voyons alors 
les réseaux du système vacuolaire augmenter d'épaisseur 
(fig. 14, 15, pl VI)... Ils se fusionnent en une masse globu- 
laire (fig. 10, pl. VI) ridée qui donnera le corps oléiforme uni- 
que dans les cellules des feuilles. » 

Ainsi, dans les cellules adultes de Radula P. DoMBRrAY 
ne représente pas de vacuome (fig. 1, 2, 3, 4, pl. D et semble 
assimiler à ce dernier le ou les corps oléiformes. Nos obser- 
vations nous ont montré que le vacuome existe indépendam- 
ment de toute question d’ergastome différencié dans les cel- 
lules, parvenues à l’état adulte, des feuilles aussi bien que 
dans celles de la tige. Notre fig. 1 montre en E, pl. 1 un ergas- 
tosome adulte de Radulæ complanala appliqué à la périphérie 
du vacuome avec lequel il n’a absolument aucun rapport. 

P. DomMBrAY a rapproché l’ergastome différencié de Mar- 
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chantia polymorpha de celui de Radula complanata. L’assimi- 
lation est difficile certes dans l’un et l’autre cas, il n’y à nor- 
malement qu’un seul oléocorps par cellule, mais les conditions 
d'existence des cellules spécialisées de Marchantia sont très 
différentes de celles de Radula. Chez Marchantia, la cytologie 
de la cellule adulte est modifiée assez fortement par la pré- 
sence de l’ergastome unique; les chloroplastes dégénèrent 
plus ou moins ainsi que le noyau et sont accolés contre la 
membrane dans une étroite bande de cytoplasme. II n’y a 
rien de comparable dans les cellules de Radu!a où les chlo- 
roplastes ainsi que les autres éléments cellulaires demeurent 
normaux, l’ergastome n'étant qu'une enclave plus volu- 
mineuse que les autres. 

Les cellules adultes de Radula ont généralement un seul 
oléocorps d'environ 20 à 30 v, de coloration marron plus ou 
moins foncée ; son aspect est solide et plus ou moins granu- 
leux. Si l’on examine des éléments un peu moins âgés l’as- 
pect diffère sensiblement. Ce sont des sortes de lacunes pleines 
d’un liquide bistre clair où fourmillent de très fins granules 
agités d’un mouvement brownien, en compagnie de 1 à 3 glo- 
bules très réfringents qui persistent vraisemblablement dans 
les stades plus âgés, mais deviennent invisibles par la pré- 
sence d’une coque épaisse. L’acide osmique colore d’ailleurs 
ces globules en noir, les sels de fer indiquent, ainsi que le 
bichromate, la présence de tanins, dans la cellule, mais leur 
localisation est tout à fait incertaine. C’est ce que Popo- 
vicr [122] avait d’ailleurs indiqué à propos des éléments 
oléifères de Lunularia et de Pellia. Les plus jeunes cellules 
de Raduia ne renferment pas d’ergastome différencié. (PI. 1 
fig. 1.) Dans une préparation colorée au Rouge neutre on 
trouvera de nombreuses petites vacuoles sphériques à endo- 
chromidies à côté des plastes et des éléments de l’ergastome 
mobile. C’est là, croyons-nous, l’état le plus courant du va- 
cuome,n ayant personnellement pas observé, jusqu’à présent, 
de réseaux vacuolaires chez cette hépatique. (Fig. 8 pl. 1). 


— 153 — 


Chez Radulu complanala comme chez Madotheca platy- 
phylla les sphérules réfringentes de l’ergastome mobile pa- 
raissent diminuer de nombre, au fur et à mesure que la cel- 
lule vieillit et il se peut que là également, dans les jeunes 
tissus, elles jouent ce rôle trophique que nous avons suggéré 
plus haut. Si ce processus a lieu, il est également indirect, 
car on ne voit pas de formation brutale d’« oléocorps » par 
accumulation directe de globules cytoplasmiques ; les essences 
les huiles, les lipoïdes, à l’état d’enclaves, dans le cytoplasme, 
peuvent fort bien émigrer à travers ce dernier sous une forme 
soluble. On constate dans des cellules plus âgées un phéno- 
mène remarquable dont on ne peut saisir l’origine exacte : 
c'est l'apparition (Fig. 1, &, b, c, PI. 1) d'espèces de sacs plis- 
sés d’une réfringence d’abord peu différente de celle du cy- 
toplasme et s’accentuant par la suite. Cette formation prend 
évidemment naissance aux côtés du vacuome dont elle pa- 
raît épouser les contours. On comprend, en examinant avec 
attention sur le frais, la façon particulière dont ce sac plissé 
se « détache » de la paroi de la vacuole, que GARGEANNE ait 
été tenté d'y voir une sorte de « tonoplaste ». 

Le sac plissé est parfaitement incolorable par le rouge 
neutre ; il est transparent et homogène. Peu à peu, ce sac 
se « gonfle », se déplisse et on assiste à sa transformation en 
oléocorps, il prend une coloration plus foncée tandis qu'ap- 
paraissent, à l’intérieur, des globules réfringents. 

Il y a là, chez Radula complanata, des phénomènes assez 
équivoques sur lesquels il est difficile de se prononcer. Quels 
sont les rapports exacts de cette sorte de «tonoplaste » (1) 
réfringent du début avec la vacuole ? Y a-t-il, dans ce cas, 
une véritable membrane oléolipoïdique entourant la vacuole 
ou bien le jeune élément de l’ergastome différencié coiffe-t-il 
seulement le vacuome ? Chez Madotheca plalyphylla ainsi, 
que chez les autres hépatiques que nous avons étudiées, 


1. Ce terme n’a qu’une valeur métaphorique. 
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nous avons pu constater qu'il y avait, sinon un rapport de 
filiation, du moins un rapport de position entre les deux 
éléments, mais c’est chez Radula complanata que cette rela- 
tion nous a paru être la plus étroite. En dehors de l’oléocorps 
adulte il existe un appareil vacuolaire. Quand on fait agir 
les colorants vitaux avec précaution, on voit avant que 
l’oléocorps lui-même se colore, nager autour de lui, dans la 
vacuole qui est toute voisine, de nombreuses endochromidiés. 
Si l’oléocorps se colore, ce n’est jamais que secondairement 
et accidentellement, tout compte fait (fig. 1, e, f, pl. I). Cette 
coloration apparaît d’une façon particulière :(fig. 11 de a à }, 
PI. 1) elle se produit avec intensité en un point de l’oléocorps, 
puis progresse de proche en proche, jusqu’à ce que la colora- 
tion soit totale. La coloration par les colorants vitaux modi- 
fie d’ailleurs considérablement l’état physique de l’oléocorps 
dont la substance paraît se coaguler. Les globules oléagineux 
eux-mêmes, notons-le en passant, qui sont contenus dans 
l’oléocorps sont susceptibles d’adsorber les colorants vi- 
taux. 

Quelle est la constitution physique exacte des éléments 
oléifères et en particulier de ceux qui, à l'inverse du cas de 
Madotheca platyphylla, sont de composition hétérogène ? 
Nous avons plus d’une fois remarqué soit fortuitement, soit 
au cours d’expériences, combien une pression même faible 
exercée sur les cellules était capable d'apporter d'importantes 
modifications ; nous avons surtout noté celà chez Radula 
complanata et Diplophyllum albicans. Les oléocorps de ces 
hépatiques ne sont pas, à l’état liquide, lorsqu'ils sont adultes. 
Certes, on voit très souvent s’agiter les sphères oléagineuses, 
et les fines granulations, mais nous estimons que ces mouve- 
ments relèvent toujours d’une lésion plus ou moins prononcée 
du cytoplasme. En effet, on rencontre aussi des oléocorps 
qui ne sont le siège d'aucun mouvement brownien ; mais que 
l’on vienne à produire, en abaissant légèrement l'objectif à 
immersion, un minime écrasement de la préparation, on voit 


LR Rs 22 


” 


a Le 2 2 à 


— 155 — 


aussitôt, ou peu à peu, les granules se mettre en mouvement 
tandis que le corps oléiforme se gonfle légèrement. 

Ces phénomènes se produisent d’ailleurs également à l’arri- 
vée des colorants vitaux. On peut interpréter ces faits de la 
façon suivante : l'oléocorps adulte constitue un milieu plus 
ou moins solidifié, l'écrasement produit un déséquilibre 
entre les hydratations des colloïdes protoplasmiques avoisi- 
nants et de l’oléocorps qui s’imbibe davantage, ce qui dimi- 
nue la viscosité et permet les mouvements browniens. 


39 Plagiochila asplenioïdes. 


L'ergastome diflérencié de Plagiochila asplenioïdes est 
représenté par 6 à 10 corps incolores, réfringents, et irrégu- 
lièrement müriformes, c’est-à-dire composés de sphérules 
élémentaires de nombre et de dimension variables ; ces deux 
caractères sont d’ailleurs en raison inverse l’un de l’autre, 
car plus les éléments constitutifs de chaque « oléocorps » sont 
nombreux, plus ils sont petits et inversement (il en est d’ail- 
leurs ainsi pour tous les oléocorps müriformes : Calypogeia 
par exemple, etc.). 

Selon leur âge, les éléments de l’ergastome différencié 
sont constitués par des globules plus ou moins libres ou sou- 
dés, ce dernier cas étant celui que l’on rencontre dans les plus 
vieilles cellules. Les colorants vitaux ne manifestent Jamais 
aucune action sur l’ergastome différencié de Plagiochila et 
seul le Bleu d’indophénol le colore normalement. De façon 
générale, les colorants vitaux délimitent assez mal les va- 
cuoles chez Plagiochila, précipitant seulement des endochro- 
midies très volumineuses et nombreuses, parfois simples, 
mais le plus souvent arborescentes. D’après DomBray l’évo- 
lution de l’ergastome se ferait naturellement comme pour 
Madotheca ou Radula, le réseau vacuolaire engendrant direc- 
tement cet appareil. Le vacuome, là encore, nous a paru être 
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constitué de vacuoles sphériques et colorables par le rouge 
neutre qui provoque l'apparition d’endochromidies. Dans ces | 
cellules encore sans ergastome, contrairement à ce qui se | 
passe dans les cellules adultes, l$ vacuome est toujours assez 


Fig. 5. — Plagiochila asplenioïdes. 
Colorations vitales par le Rouge neutre. 


A, Vacuome de cellules jeunes sans ergastome différencié ; B, apparition de l’ergas- 
tome différencié ; CO, et D, Ergastome, différencié adulte. 


bien délimité par les colorants vitaux ; ces cellules renfer- 
ment, par ailleurs, tous les autres éléments cellulaires nor- 
maux (fig. 5). Dans des cellules un peu plus âgées apparais- 
sent les premiers éléments de l’ergastome. Ce sont des fila- 
ments en nombre variable, à forme sinueuse, parfois incur- 
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vée. Ils s'insinuent entre les chloroplastes et les vacuoles qui, 
dès cet instant, perdent la faculté de se colorer en masse par 
les colorants vitaux, ce qui ne permet plus d’en observer 
exactement les contours. Le liquide vacuolaire contient des 
endochromidies en général plus nombreuses qui retiennent 
pour elles les colorants. Cependant on peut se rendre compte 
(fig. 5, B) que ces vacuoles sont petites, en examinant l’agi- 
tation des plus petites endochromidies qui viennent frapper 
la paroi cytoplasmique, après un court trajet. Les éléments 
filamenteux ne se colorent jamais par les colorants vitaux. 
On les voit par la suite s’épaissir, se redresser (fig. 5, B), puis 
devenir hétérogènes et se cribler d’une quantité de minus- 
cules sphères réfringentes dont le nombre diminue graduel- 
lement par fusion. À ce moment l’ergastome différencié est 
constitué et évolue vers sa forme adulte müriforme (fig. 5 
C et D) perdant peu à peu, en vieillissant, son irrégularité 
pour devenir ovoïde ou ellipsoïdal, 


40 Lophocolea minor. 


Cette petite hépatique très commune est intéressante car 
elle renferme des éléments oléifères dont on peut aisément 
suivre l’évolution. Le sommet de la tige feuillée est généra- 
lement bien dégagé et facilement dissociable, les oléosomes 
sont assez volumineux et les membranes assez perméables. 
Les oléosomes des cellules adultes sont au nombre de 5 à 8 ; 
ce sont des corps réfringents et hétérogènes. On retrouve d’ail- 
leurs ces corps dans les propagules dont cette hépatique est 
presque toujours couverte. On sait qu'ils prennent naissance, . 
dans ce cas, sur le bord des feuilles, par libération de certaines 
cellules dont les parois s’épaississent simplement. Notons, 
en passant, la présence d’amidon dans les plastes des feuilles 
et des propagules, où il se trouve dans 2 ou 3 petites vacuoles 
amylacées, alors qu’il est à l’état de nombreux et fins gra- 
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nules dans les plastes des jeunes cellules. On peut, sur une 
jeune feuille, suivre aisément l’évolution des oléosomes et au 
bout d’une heure de coloration au rouge neutre, observer 
les faits suivants: (fig. 22, pl. ITD) ; les cellules les plus jeunes 
ne renferment pas, selon la règle, d’éléments de l’ergastome 
différencié, mais des sphères très régulières, de dimensions 
différentes, hyalines, d’une réfringence à peine différente de 
celle du cytoplasme, ce qui ne permet pas, dans les premiers 
instants de l’observation, de les bien distinguer. Lorsque 
l’observation est réalisée directement, sans l’aide d’un colo- 
rant, on est en effet tenté d’assimiler, à première vue, ces 
sphères à des vacuoles, mais l’arrivée du rouge neutre, montre 
l'existence d’un vacuome indépendant, par la présence d’en- 
dochromidies. Celles-ci sont (c’est leur agitation qui le montre, 
quand elles viennent buter contre les parois vacuolaires), à 
l'extérieur de ces sphères hyalines. Les vraies vacuoles sont 
donc dispersées entre ces sphères et les plastes. Les éléments 
de l’ergastome différencié apparaissent, pour la première fois, 
sous l’aspect de sacs glissés, un peu analogues à ceux de 
Radula. Ces sacs dérivent, d’ailleurs, par un mécanisme dont 
nous ignorons tout, des vésicules hyalines qui sont les vrais 
primordia et n’ont rien de commun vraisemblablement avec 
le vacuome, ce dernier se manifestant dans les cellules à sacs 
sous la forme d’endochromidies plus abondantes que dans les 
cellules plus jeunes. Il est inutile de décrire la suite ; on a la 
nette impression que les sacs «se sont regonflés » peu à 
peu, pour donner les éléments de l’ergastome différencié 
adulte. 

Dans les cellules adultes la vacuolymphe est absolument 
incolore et le vacuome bourré d’endochromidies de taille 


géante. Notons, en passant, cet accroissement de la quantité 
de métachromatine avec l’âge. 
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Chez Pellia epiphylla nous avons rencontré des vésicules 
hyalines primordiales analogues, quoiqu'ayant une évolution 
ultérieure un peu différente. Dans cette hépatique les élé- 
ments de l’ergastome sont parfois très nombreux (une tren- 
taine), ils sont subovoïdes, et plus ou moins aplatis, selon les 
cas, réfringents, presque incolores ; les différents réactifs 
montrent enfin qu'ils n’ont qu'une homogénéité apparente 
et renferment une ou plusieurs sphérules. Enfin, chaque 
élément possède une sorte de hile dont nous reparlerons bien- 
tôt. Dans les cellules de l’échancrure d’un jeune thalle avoi- 


Fig. 6. — Pellia epiphylla. — Evolution des éléments 
de l’ergastome différencié (Sur le matériel vivant). 


sinant la cellule initiale, on trouve seulement des sphères hya- 
lines; il est diflicile de dire quels sont leurs rapports avec le 
vacuome. Mais quoi qu'il en soit, on voit apparaître peu à 
peu des sphérules réfringentes autour de ces vésicules, à la 
paroi desquelles elles paraissent étroitement accolées. Ces 
sphérules (fig. 6), se fusionnent et donnent des bandelettes 
qui s’anastomosent plus ou moins et constituent une sorte 
de réseau réfringent et incolore. À partir de ce moment, 
il est impossible de suivre le sort de la sphère hyaline. Le 
réseau grossit, s’épaissit progressivement par coalescence de 


ses éléments et se régularise en prenant la forme d’une cou- 


ronne qui s'accroît de façon centripète jusqu'à donner un 
disque qui se déforme et s’épaissit en se transformant en 
oléocorps adulte plus ou moins ovoïde dont le hile constitue 
la ligne de suture des éléments constitutifs. 
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60 Lejeunea serpylifolia.— Quelques mots seulement sur cette 
très intéressante hépatique dont nous avons pu seulement 
amorcer l’étude à la fin de notre travail. La genèse de l’ergas- 
tome différencié paraît se faire d’une façon analogue à ce qui 


Fig. 7. — Frullunia tamartisci. 


Apparition de l’ergastome différencié. 


se passe chez Madotheca platyphylla, et d’ailleurs les ergas- 
tosomes sont identiques dans les deux cas. 

Les phénomènes sont peut être encore plus nets que chez 
Madotheca, l’ergastome différencié étant plus gros et plus 
abondant. C’est là un matériel de choix. 


Frullania tamarisci : fig. 7. 


DEUXIÈME PARTIE 


L’ergastome différencié dans les organes 
de multiplication : 


SPORES ET PROPAGULES. 


L’ergastome différencié a été maintes fois observé dans les 
propagules de Marchantia polymorpha et de Lunularia cru- 
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ciata. Mais il s’agit là de cas spéciaux, et nous ne nous attar- : 
derons pas sur ces deux exemples, car ces propagules, souvent 
étudiées par les auteurs, sont composées d’un grand 
nombre de cellules et sont assimilables à de véritables 
thalles. 

La cytologie des propagules des Jungermanniées semble 
au contraire avoir été plus négligée. Les Jungermanniées pro- 
duisent des propagules nombreuses détachées de diverses 
parties du végétal, s’accroissant individuellement, souvent 
groupées en files, et se libérant, par la suite, pour donner 
naissance à un autre individu, par des divisions répétées. Ce 
mode de multiplication est extrêmement courant. P. Dom- 
BRAY à observé les propagules de Radula complanata et noté 
la présence d'éléments de l’ergastome différencié dans ces 
cellules, ce qui prouve évidemment que ces éléments ne nui- 
sent pas à la division cellulaire. Nous avons observé les pro- 
pagules de Diplophyllum albicans, Lophocolea minor, Caly- 
pogeia trichomaänis, Scapania nemorosa. I n’y a d’ailleurs que 
peu de choses à en dire ; leur structure est identique à celle 
des cellules de la tige feuillée. Toutes les observations préci- 
tées ont été faites sur le vivant. 

Les propagules unicellulaires prélevées à l'extrémité d’une 
tige feuillée de Scapania nemorosa, renferment une quinzaine 
de chloroplastes verts, un vacuome mal délimitable, des 
gouttelettes réfringentes banales, et un ergastome différencié 
représenté d’abord par 4 à 5 éléments en verre de montre 
qui peu à peu, se criblent de gouttelettes réfringentes et 
prennent la forme adulte (fig. 5, 4, 5, pl. D. 

Les propagules de Diplophyllum albicans (fig. 8) ont une 
taille variant entre 8 et 15. KElles sont pourvues d’une 
membrane très forte portant de 5 à 7 épaississements très 
importants en forme de bosses, à l’intérieur de cette coque 
la cellule de l’hépatique a la forme sphérique ou ovalaire. 
Les propagules de Calypogeia sont, soit unies, soit bicellu- 
laires, ils ont de 20 à 30 uv (fig. 8). 
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Tous les propagules renferment donc un ergastome iden- 
tique à celui des cellules de la tige feuillée qui leur a donné 
naissance. 

L'étude de l’ergastome des spores présente plus d'intérêt. 
CHazauD et Morte ont abordé la question : Le premier sur 
des matériaux divers, le second sur le cas particulier de 
Fossombronia pusilla. | 

On ne peut absolument séparer, bien entendu, l'étude de 
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Fig. 8 — 1° Propagules de Diplophyllum albicans. 


20 Propagules de Calypogéia trichomanis. 
M, Membrane ; G, Ergastome mobile ; E, Ergastome différencié ; P, Plastes. 


l’ergastome de cellule de l’évolution des autres systèmes, va- 
cuome et plastidome,il est même nécessaire de préciser exac- 
tement chemin faisant l’état de nos connaissances sur ces 
derniers. Nous avons ph étudier les spores des espèces sui- 
vantes : Marchantia polymorpha, Fegatella conica, Anthoce- 
ros Levis (1), Lophocolea bidentata, Chyloscyphus Polyanthus, 
Radula complanata, Scapania nemorosa, Madotheca pla- 
typhylla, Pellia epiphylla et Metzgeria furcata (2). Mal- 


1 et 2, Ces deux dernières hépatiques n’ont pas d'Ergastome difiérencié. 


3 Ex: 
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heureusement les observations que nous avons pu faire, ne 
portent pas sur tous les stades. Nous examinions le matériel 
aussitôt qu'il était en notre possession, en fixant une partie, 
et gardant le reste pour l'observation vitale. Il ne nous a 
jamais été donné d'observer l’évolution complète de toute la 
sporogenèse.. Nos observations ont toutes porté sur des spores 
groupées en tétrades ou sur des spores mûres. 

FARMER et More ont noté les difficultés techniques consi- 
dérables devant lesquelles on se heurte dans l’étude des spo- 
res. La fixation des sporogones est une opération très déli- 
cate. La fixation dans le vide est indispensable et encore est- 
il nécessaire de percer ou d’écraser légèrement le sporogone 
pour faciliter la pénétration. Les difficultés sont surtout 
grandes avec les sporogones mûrs qu’on a le plus grand mal 
à déshydrater, inclure et couper correctement. Dans les 
préparations réussies, le cytoplasme est bien conservé ainsi 
que ses éléments. Les hépatiques qui nous ont fourni les 
meilleurs résultats dans ce cas sont Marchantia, Pellia, Mado- 
theca ; les fixateurs utilisés sont le Bouin, le Regaud, le Flem- 
ming ou le mélange : Acide osmique, bichromate de potas- 
sium 3 p. 100 acide acétique. . 

Les jeunes stades de la sporogénèse, se laissent facilement 
fixer et inclure, mais les résultats sont négatifs. La contrac- 
tion est trop grande et provoque de trop grands ravages 
pour fournir des préparations acceptables. 

Chez Marchantia polymorpha, nous avons observé, sur le 
vivant, des cellules mères de spores (fig. 23, pl. IIT), encore 
groupées en chaînettes rayonnant vers l'extérieur du jeune 
sporogone. Il existe d'énormes masses réfringentes, que nous 
avons pu colorer par le bleu d’indophénol, ce qui indique leur 
nature oléo-lipoïdique. Le vacuome ne paraît pas être très 
abondant. Nous ne pouvons fournir aucun renseignement 
en ce qui concerne le plastidome à ce stade ; mais d’après ce 
que nous verrons plus loin, à propos des autres hépatiques, 
il est permis de dire qu'il existe très certainement à l'état 


— 164 — 


incolore. Les jeunes élatères du même âge que les cellules 
mères renferment des plastes verts en abondance et le bleu 
d’indophénol colore de petites inclusions réfringentes (fig. 24, 
pl. III). Les élatères de Chiloscyphus polyanthus (fig. 2, 
pl. 1) ont la même structure. 

Sur des préparations au Regaud-Hématoxyline (fig. 8, 
pl. VI), nous avons observé des spores individualisées mais 
encore groupées en tétrades. On distingue un réseau 
cytoplasmique très lâche, un système lacunaire abon- 
dant. 

Dans les trabécules cytoplasmiques le cytome est repré: 
senté par d'assez nombreux sphérosomes colorés en noir. 
Au voisinage du noyau, on trouve de 3 à 6 plastes qui ont la 
structure composée caractéristique qu’on trouve chez Mar- 
chantia. Leur présence à ce stade est un fait absolument 
constant qui ne saurait être mis en doute. L’iode les colore 
en rouge brun et indique la présence de composés amy- 
loïdes. 

La fixation au Flemming montre, au même stade, (fig. 20 
pl. IID, la présence d’inclusions osmio réductrices très abon- 
dantes. On peut donc conclure que le système lacunaire 
observé, après fixation au Regaud, n'appartient au va- 
cuome que pour une faible partie. Ce dernier ne nous semble 
pas très développé dans la spore mûre de Marchantia poly- 
morpR«. 

Nous avons mis également en évidence les plastes chez 
Fegatella conica, après fixation au Regaud et colorations à 
l’'hématoxyline ou à la fuchsine acide et au vert lumière. 
Dans les spores mûres les plastes sont au nombre d’une ving- 
taine. 

On a vu que nous n’avons pas parlé d’ergastome différen- 
cié. Il n’en existe pas dans ces deux espèces. On ne peut assi- 
miler, en effet, les inclusions réfringentes extrêmement va- 
riables en nombre et en forme avec les éléments parfaite- 
ment définis que l’on rencontre dans les cellules du thalle 
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de Marchantia, Fegatella, Lunularia. Les huiles ou les grais- 
ses contenues dans les spores sont de même nature que celles 
que l’on trouve dans les méristèmes chez Marchantia ou chez 
les Jungermanniées, c'est-à-dire, comme nous l’avons indi- 
qué, des réserves indépendantes de l’ergastome mobile pro- 
prement dit, ne lui donnant jamais naissance par fusion et 
condensation directe. 

CHALAUD a décrit, de même, dans les élatères de Fossom- 


Fig. 9, — Madotheca platyphylla — Spores encore réunies en létrades. 
Invivo. 


E, Ergastome mobile ; V, Vacuome ; P, Plastes. 


bronia pusilla des « gouttelettes oléiformes ». L'examen 
d’élatères de très nombreuses espèces d’hépatiques, nous a 
montré qu'il n'existait dans les élatères, pas plus que dans les 
spores et leurs cellules mères, un ergastome différencié. Les 
inclusions réfringentes osmiophiles sont très abondantes 
mais sans aucune constance de forme ni de taille. Les spores 
de toutes les Jungermanniées étudiées, à part deux exceptions 
dont nous réservons l'étude pour la fin de ce chapitre, ont 
une structure et une évolution comparables à celles de Mar- 
chantia polymorpha. Les phénomènes sont encore plus 
nets. 

Nous avons observé des spores de Madotheca platyphylla 
encore réunies en tétrades (fig. 9). La membrane encore non 
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épaissie et translucide permet de bien voir les éléments. Les 
vacuoles sont assez grandes et nombreuses ; on voit nette- 
ment des plastes verts dans le cytoplasme et une grande 
abondance de gouttelettes réfringentes, de tailles diverses. 
Aucun élément figuré de forme constante, représentant l’er- 
gastome, n’est visible. Il en est de même des jeunes tétras- 
pores de Chiloscyphus polyanthus. 

Les spores mûres de Radula complanaia montrent une 
structure identique, avec inclusions réfringentes inconstantes, 
plastes, petites vacuoles à endochromidies, sous l’action du 
rouge neutre. La fixation au Bouin avec coloration fuchsine 
acide vert lumière met particulièrement bien en évidence 
l'abondance des plastes dans la spore mûre. La méthode 
Regaud Hématoxyline, d’autre part, nous a permis de cons- 
tater l’existence, à côté des plastes, d’un cytome représenté 
par des éléments très nombreux et petits : mitosomes et 
sphérosomes. 

L'examen vital des spores müres de Madotheca et de Pellia 
montre, au contraire, l’existence d’un ergastome différencié 
typique représenté par des éléments de forme et de dimen- 
sions constantes, analogues à ceux du thalle. 

Les mêmes résultats sont fournis par l’examen des coupes 
obtenues après fixation osmiée et triple coloration de Flem- 
ming. Les spores adultes de Madotheca sont pluricellulaires 
comme celles de Pellia. On y rencontre de petits éléments 
plus ou moins arqués, fortement noircis par l’6smium et très 
différents des nombreuses gouttelettes sphériques de toutes 
tailles également colorées par l’osmium, que l’on peut trou- 
ver dans la cellule. Il est d’ailleurs pénible, dans ces coupes 
au Flemming qui conservent la totalité des éléments cellu- 
laires, de différencier, microsomes, gouttelettes grasses, cor- 
puscules métachromatiques. 

La fixation au Bouin ne conserve que le noyau et les 
plastes (fig. 10). Dans ces derniers, chez Madotheca plati- 
phylla, l'hématoxyline colore un réseau et des granules, que 
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CHALAUD a également remarqués dans les plastes de Fossom- 
bronia. Lorsqu'on regarde de semblables aspects on n’est pas 
sûr que l'opinion « dite prévalente », aujourd’hui en cytologie 
végétale de l'absence de structure chez les plastes, soit un 
fait définitivement acquis. 

J. BEAUVERIE, etc., a nié l'existence d’une structure (1). 
L'examen de très nombreux plastes d’hépatiques diffé- 


Fig. 10. — Madotheca platyphylla. 


Picro-Formol pur, Hématoxyline, 
Spore pluricellulaire. Remarquer la structure des plastes, 
Les noyaux sont en prophase. 


rentes, dans les circonstances et par les méthodes les plus 
diverses, nous invite à demeurer très réservé à ce sujet. 
Il n’est pas possible que toutes les images concernant les 
plastes, ne soient que des artefacts. L'existence d’une va- 
cuole centrale préexistant à l'apparition de l’amidon chez 
Pellia, semble notamment n'être pas douteuse. ZIRKLE (2) 
aurait, d’ailleurs, chez diverses Marchantiacées observé des 


1. Le plaste ne serait qu’une émulsion colloïdale de chlorophylle. 
2. ZirkLe cité d’après J. BEAUVERIE (7). é 
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structures analogues à celles qu’il a vues chez les Sélaginelles. 
Nous avons étudié les plastes d’Anthoceros (fig. 9, pl. ID, ces 
derniers ont indéniablement une structure. On peut certes 
objecter que l’Anthoceros a un plaste composé, mais ce n’est 
là qu’une hypothèse sans fondements objectifs, et l’idée d'un 
chromatophore unique hautement différencié, est au moins 
aussi soutenable. Le reticulum fibreux visible chez l’Anthoceros 
a une existence réelle, perceptible sur le vivant et encore 
mieux, après l’action des réactifs. : 

La spore de Pellia epiphylla ovalaire et pluricellulaire, 
possède à un de ses pôles une cellule plus pâle (fig. 9, pl. D. 
Cette cellule donne naissance au premier rhizoïde lors de 
la germination de la spore. En réalité, ces spores ne sont pas 
de vraies spores, mais déjà des thalles pourvus d’une véri- 
table polarité se révélant par des différences de structure 
cytologique entre les cellules. Les auteurs ont noté parfois 
que dans une des cellules, les plastes étaient plus nombreux. 
En effet, ces plastes sont parfois plus nombreux que dans les 
autres cellules, mais d’une taille plus faible, ils sont en outre 
moins chlorophylliens. Ces chloroplastes appartenant à une 
cellule déjà spécialisée et destinée à donner un rhizoïde sont 
en voie de dégénérescence (fig. 10, pl. I). En outre, dans cette 
cellule, le vacuome au lieu d’être dispersé au hasard est con- 
densé en une seule vacuole, en forme de calotte coiflant le 
noyau et dont la convexité est dirigée vers l’extérieur. Enfin 
on ne constate jamais dans cette cellule la présence d’un 
ergastome différencié. Ainsi donc, les spores à germination 
normale, comme celles de Radula, Chiloscyphus, Marchan- 
lia, etc., ne renfermeraient pas d’ergastome différencié et les 
spores à prégermination, comme celles de Pellia et de Mado- 
theca, en posséderaient un, au contraire. MOTTE a nié la pré- 
sence d’éléments oléifères dans les spores des hépatiques, 
admettant seulement l'existence d’inclusions osmioréduc- 
trices banales, qu'il homologue à celles qu’on trouve dans les 
spores des muscinées. 
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Bien qu'ayant distingué, en accord avec l'opinion de 
More (p. 193) au paragraphe IIT de son chapitre sur la cyto- 
logie de Fossombronia, les corps oléiformes proprement dits 
des corps gras, CHALAUD écrit dans ses conclusions : « IL n’y 
a aucune difficulté à montrer qu'on trouve des corps oléi- 
formes, un plastome, un chondriome et un vacuome dans 
les phases essentielles de la vie du végétal. » 


TABLEAU I 


GAMETOPHYTE SPOROPHYTE 


Re 


| 
| 


Protonema 
Jeunes 
segments 
Segments 
adultes 
Cellule œuf 
Embryon 
Cellules mères 
des spores 
Spores mures 


| 
| 
| 
| 


G. CHALAUD 


- 
te 
. 
+ 
le 


P. GAYAUDAN : 


ergast-mobile ... 


ergast-differ........., 


Tableau récapitulatif de l’Evolution des corps oléiformes 
d'après G. Chalaud et P. Gavaudan. 


La première partie de ce tableau est extraite d’un tableau (p. 205), 
de G. CHaLAuD résumant les conclusions cytologiques de cet auteur sur 
Fossombronia pusilla. 

La seconde partie résume l’évolution des deux parties de l’ergastome, 
d'après nos recherches. 

Le signe + indique la présence. Le signe ++ une présence particu- 
lièrement abondante. Le signe 0* une absence, avec réserves, pour cer- 
tains cas particuliers. 


L'emploi, à cet endroit, du terme « corps oléiforme, sans 
définir exactement ce qu’on entend dire par là, est dange- 
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reux. Corps oléiforme, signifie seulement, au sens où l'ont 
toujours employé les auteurs et récemment P. DomBray, 
J. Morre et GAVAUDAN : éléments figurés réfringents, osmio- 
philes, de forme, de nombre, et de dimensions constantes, 
selon le type d’hépatique envisagé. CHALAUD n’a pas bien 
distingué, dans son étude du système oléifère de Fossombronia, 
l’ergastome différencié de l’ergastome mobile. 


« I1 semble, dit-il (thèse, p. 193), qu’il y ait ensuite, une 
agglomération des petites gouttelettes du point végétatif 
(gamétophyte) ou des cellules de l’embryon (sporophyte) 
aboutissant aux gouttes plus volumineuses, rencontrées 
dans les cellules adultes de la tige ou du sporogone. » 

C’est une erreur, à notre avis, que semblait commettre 
également GUILLIERMOND en faisant naître les oléoplastes 
par simple fusion de gouttelettes cytoplasmiques. 

À propos de la germination des spores pluricellulaires, 
comme celles de Pellia epiphylla ou de Madotheca platy- 
phylla, nous faisons remarquer les faits suivants. 

Ces spores primitivement unicellulaires se cloisonnent 
très tôt à l’intérieur du sporogone. La spore unicellulaire ne 
renferme pas d’oléosomes, ni primitivement le massif de 
5 à 7 cellules qui constitue la spore seconde multicellulaire. 
L’ergastome différencié n'apparaît qu’assez tard dans cétte 
dernière, vraisemblablement au moment de la germination 
et comme nous l'avons dit, la cellule en calotte génératrice 
d’un rhizoïde n’en contient pas. Il se forme ensuite un proto- 
néma où toutes les cellules renferment des oléosomes. Puis, 
plus tard, s'organise le sommet végétatif avec la cellule api- 
cale. Cette dernière ne renferme pas d’oléosomes, il faut donc 
admettre, qu’au cours de la mitose qui lui donne naissance, 
il se produit une ségrégation de l’ergastome figuré qui est 
éliminé de la cellule apicale. ; 

Il faut également noter à propos de ces spores pluricellu- 
laires porteuses d’ergastome différencié que la présence de 
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ce dernier n’est pas synonyme de dégénérescence et de désé- 
quilibre puisque ces cellules peuvent se diviser pour donner 
naissance à un thalle. GARGEANNE croyait que les mitoses 
étaient empêchées par la présence des « oléocorps ». Il n’en 
est rien. DomBray avait déjà cité le cas de la région propagu- 
lifère de Radula. 

Nous ajoutons les nombreuses observations de propagules 
que nous avons faites. Ces propagules monocellulaires sont 
évidemment capables de se diviser puisque donnant nais- 
sance à des thalles. 

Comment expliquer le cycle des substances réfringentes 
réduites par l’osmium, rencontrées dans les tissus des hépati- 
ques. On nous excusera d'employer un terme aussi vague 
que celui de « substances réfringentes etc. » c’est, croyons- 
nous, ce que l’on sait de plus précis sur leur composition. 
Une étude spéciale en serait nécessaire pour déterminer leur 
nature exacte dans chaque cas particulier et ce ne saurait 
être l'œuvre d’un seul chercheur. Nous avons, dès le début, 
proposé le terme d’ergastome, et scindé ce système en 2 par- 
ties. L'analyse des faits nous a montré, en effet, qu’il existait 
des inclusions osmiophiles de deux natures. Les unes sont 
toujours de forme sphérique, lorsqu'elles sont figurées. C’est 
là une première partie de l’ergastome « permanent » ou « mo- 
bile ». Les gouttelettes contenues dans le cytoplasme des 
hépatiques, existent en permanence dans tous les tissus et à 
tous les stades de leur évolution, c’est ce qui leur vaut le 
terme d’ergastome permanent. En outre, ces gouttes ne sont 
pas contenues dans le cytoplasme, à l’état inerte, elles peu- 
vent être utilisées, comme nous l’avons vu, soit dans les jeunes 
spores, soit dans les élatères, et elles participent enfin certai- 
nement à la formation des corps dits « oléiformes » par les au- 
teurs, puisque, dans certains cas, il existe indéniablement 
une relation inversement proportionnelle entre leur nombre 
et celui des oléosomes dans les tissus embryonnaires. 

L'utilisation des sphérules osmiophiles est particulière- 
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ment nette dans les tissus du pédicelle du sporogone. Le 
jeune pédicelle est constitué, lorsqu'il est à l'état de court 
massif dans les premiers états de son développement, par 
‘des cellules de deux ou trois dizaines de u. Dans certaines 
espèces, le pédicelle atteint plusieurs centimètres de lon- 
oueur à l'apogée de sa croissance et est constitué de cellules 
ayant jusqu'à un millimètre. Les premières cellules sont 
bourrées de sphérules osmiophiles, les dernières en sont ab- 
solument dépourvues. 

Les tissus du pédicelle mûr sont très turgescents. 
Il est vraisemblable qu’au cours de cette poussée végéta- 
tive les inclusions osmiophiles ont été utilisées et trans- 
formées en hydrocarbones solubles à grand pouvoir osmoti- 
que. 

Revenons à la seconde catégorie d’inclusions osmiophiles 
représentées par les oléosomes ou oléoplastes des auteurs. 
Elle représente l’ergastome « transitoire » différencié ou 
«immobilisé ». Transitoire, parce que n’apparaissant que re- 
lativement tard dans l’évolution de la cellule, toujours ab- 
sent des initiales des méristèmes, des cellules mères des spo- 
res. Immobilisé, parce que les substances qui le composent 
ne rentrent jamais dans le cycle d'utilisation des ré- 
serves. 

Peut-on rapprocher l’ergastome différencié d’autres élé- 
ments connus en cytologie végétale ? En particulier, BOwEN 
a distingué dans le cytoplasme, une ‘nouvelle catégorie de 
formations nommées « osmiophilic platelets ». On verra, dans 
le prochain chapitre, quelle est notre opinion sur ces pla- 
quettes osmiophiles, mais en tout cas, les « éléments de l’er- 
gastome différencié » n’ont rien de commun avec ce nouveau 
système permanent que BowEN aurait découvert et qui se 
transmettrait, par division de cellules en cellules, comme le 
plastidome ou le chondriome. Il existe, en cytologie végé- 
tale, des éléments au moins aussi énigmatiques que ceux de 
l'ergastome différencié des hépatiques, ce sont les grains de 
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fucosane dont, jusqu'à présent, ni la composition chimique, 
ni l’origine exactes n’ont pu être indiquées. 


HAXSTOEN pensait que les grains de fucosane étaient, 
en quelque sorte, sécrétés par les plastes, au contact des- 
quels ils prenaient naissance. Cette hypothèse, ressemble, 
signalons-le en passant, à .celle que Kozzowsky avait émise, 
en faisant dériver les « oléoplastes » des gouttelettes réfrin- 
gentes élaborées par les chloroplastes. D’après H. LE Touzé, 
c'est à des plastes spéciaux que serait dévolue la fonction 
d'élaboration de la fucosane. D'après le même auteur, la 
production de cette substance serait un phénomène irréver- 
sible, l’algue ne bénéficiant plus jamais, par la suite, de ces 
composés entreposés sous une forme insoluble. Il y a là, comme 
on le voit, dans cette interprétation, une certaine analogie 
avec ce qui se passe pour les éléments de l’ergastome immo- 
bilisé des hépatiques. 

MANGENOT après KiLyN a assimilé la fucosane à un com- 
posé phénolique. Cette composition est différente de celle 
donnée par LE TouzÉ qui admettait que la fucosane était 
primitivement un hydrate de carbone se transformant plus 
tard en une substance grasse. 

La fucosane aurait, selon MANGENOT, une origine vacuo- 
laire et les grains ne viendraient se fixer dans le cytoplasme 
que secondairement. 

Enfin, selon CHADEFAUD, les grains de fucosane ne se for- 
mant aux dépens ni du plastidome, ni du vacuome, auraient 
pour origine de très petits corpuscules visibles dans les jeunes 
cellules et toujours présents en abondance. Ces organites spe- 
ciaux (sans doute rattachables au cytome-chondriome), se 
multiplieraient par division, en donnant deux lignées difté- 
rentes par leur destinée. Les uns perdraient la faculté de 
se diviser, et les autres se perpétueraient au contraire sans 
altération. Ce seraient les premiers qui donneraient les grains 
de fucosane. 
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En somme, le système des grains de fucosane serait per- 
manent, et ceci le différencierait grandement de l’ergastome 
immobilisé des hépatiques n’accomplissant jamais un cycle 
fermé et ne naissant pas aux dépens d’organites définis, mais 
dans certaines zones cytoplasmiques spéciales. 


Note. — Au cours de l'impression de ce mémoire, nous avons pu exa- 
miner des échantillons de Fossombronia cristata que M. G. Chalaud 
nous avait fait parvenir. 

Voici le résultat très succinct de nos observations. 

Il n’y a pas dans les cellules de Fossombronia cristata de termes de 
passage entre les gouttelettes banales de l’ergastome mobile, et les 
éléments de l'ergastome différencié, ou « oléocorps », dont nous avons 
constaté la présence. Les oléocorps appartiennent à un système bien 
défini et sont représentés par des éléments assez homogènes qu’une 
observation superficielle peut assimiler à des sphérules osmiophiles 
ordinaires. 

Dans les spores, ainsi que l’a remarqué G. Chalaud, il existe un 
abondant matériel osmiophile, mais les substances qui le constituent 
relèvent uniquement de l’ergastome mobile et n’ont aucun rapport 
avec les « vrais oléocorps ». 

L'étude morphologique des « oléocorps » après fixation osmiée peut 
donner lieu à des erreurs d'interprétation, ainsi que nous l’avons noté 
nous-même chez Frullania tamarisci, car il se produit des phénomènes 
de déformation et de destruction libérant plus ou moins les gouttelettes 
constitutives des éléments de l’ergastome différencié qu’il devient très 
facile de confondre avec ceux de l'ergastome mobile. 


CHAPITRE III 


L'ACTION ÉLECTIVE DU NITRATE D'ARGENT 

SUR LES PLASTES VIVANTS ET LA THÉORIE 

DU CHONDRIOME HOMOGÈNE CHEZ LES 
HÉPATIQUES 


On connaît les résultats capitaux qu'ont fourni, en cyto- 
logie animale, les méthodes d’imprégnation métallique dont 
GoLa&r et CAJAL sont les promoteurs. Le mérite de ces tech- 
niques, maintenant qu’on conteste l’existence autonome des 
structures, est d’avoir provoqué un grand mouvement d’opi- 
nion qui à fait avancer notablement les conceptions sur le 
système cellulaire. En cytologie végétale, il semble que ces 
méthodes ne sont pas destinées à modifier actuellement les 
idées admises si les théories de Bowen, ayant trait à l’exis- 
tence du système autonome des plaquettes osmiophiles, sont 
infirmées. Ces derniers résultats ont été contestés par GUIL- 
LIERMOND [72] qui a indiqué qu'il ne fallait pas mettre une 
confiance illimitée, en cytologie végétale, dans les méthodes 
d’imprégnation osmique. Ses recherches ont montré, une fois 
de plus, l'extrême polyvalence de l'acide osmique indiquée 
précédemment par PARAT et d’autres auteurs. Il a ainsi com- 
battu, avec juste raison, la conception de BOWEN qui voit 
dans les plaquettes osmiophiles un système permanent équi- 
valent à l'appareil de GoLGi. 

Cette critique peut d’aiileurs être encore précisée par cer- 
taines observations que nous avons souvent faites concer- 
nant la déformation très courante des inclusions osmiophiles 
du cytoplasme lors de la fixation prolongée par l’osmium. 
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Ce phénomène est très net, par exemple, pour les nombreux 
globules oléagineux ou d’autre nature, présente dans le pédi- 
cule des sporogones. Sur le vivant, on trouve seulement des 
éléments parfaitement sphériques et homogènes. Après fixa- 
tion prolongée au Flemming et imprégnation osmique, on 
constate la présence d'éléments particuliers non visibles in 
_vivo (fig. 12, pl. VD. 

Ces éléments qui, par leur position correspondent aux glo- 
bules réfringents, sont, en effet, en forme de croissant, de 
demi-lune, d’anneau, etc., avec tous les intermédiaires, de- 
puis la simple calotte jusqu’à la sphère entièrement colorée. 
Il est impossible d'admettre que la fixation et l’imprégna- 
tion aient révélé une structure invisible sur le frais où l’on 
ne voit jamais de globules réfringents anisotropes. Ces as- 
pects, qui sont en somme des artefacts, ressemblent à ceux 
que BOwEnN a observés et décrits sous le nom de plaquettes 
osmiophiles. 

Ces dernières pourraient simplement n'être très souvent 
que de minuscules inclusions oléagineuses ou lipoïdiques 
déformées et pas même des éléments du chondriome ayant 
bénéficié de l’imprégnation. 

Dans ces jeunes cellules de pédicelles de sporogones, comme 
dans celles de la tige feuillée de Madotheca, nous avons sou- 
vent rencontré de minuscules organistes à coté des globules 
plus volumineux. 

Nous avons déjà vu, en étudiant la genèse des oléocorps 
chez Madotheca, qu’il se produisait très souvent des impré- 
gnations périvacuolaires rendant parfois l'interprétation 
difficile. ; 

De façon générale, l’application des méthodes d’impré- 
gnation métallique à la cytologie végétale, est rendue diffi- 
cile par le manque d'électivité ainsi que par la présence de 
membranes importantes chez les hépatiques, s’imprégnant 
fortement. 


Le phénomène est surtout gênant dans les imprégnations 
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argentiques, et il ne nous a jamais semblé, lorsque nous uti- 
lisions ces dernières, que nous obtenions des résultats sus- 
ceptibles de nous éclairer plus sur la structure cellulaire, que 
les méthodes mitochondriales ou de fixation osmique directe. 
Nul élément, chez les hépatiques, ne nous a paru cependant 
jouir d'une plus grande électivité pour l’argent que le plas- 
tidome ou les produits de son métabolisme. 

Les résultats les meilleurs et les plus intéressants, n’ont 
d’ailleurs pas été obtenus par les techniques classiques 
d'imprégnation argentique après fixation, mais en utilisant 
le nitrate d'argent sur du matériel frais, comme réactif 
extemporané agissant directement, sans fixation préalable. 

Les phénomènes sont les suivants : si l’on fait passer sous 
la lamelle d’une préparation renfermant un fragment de 
thalle de, Pellia par exemple, une goutte ou deux d’une solu- 
tion de nitrate d’argent à 15 p. 100, on voit rapidement 
les plastes brunir puis noircir de façon plus ou moins com- 
plète et homogène. Les plastes se colorent, en effet, soit en 
masse, soit par calottes, soit par petites plages multiples. 

Pour réussir la coloration de ces plastes et surtout celle plus 
délicate de plastes plus fins situés dans les poils à mucilage 
il est nécessaire : 1° que le matériel soit en bon état végéta- 
tif (du matériel en bon état apparent, mais ayant long- 
temps séjourné au laboratoire, ne donne parfois aucune 
réaction). 3 

20 Que, pendant que le nitrate d'argent plasmolyse la 
cellule et détruit plus ou moins l'organisation eytoplas- 
mique, l'on puisse suivre, sous le microscope, la pénétration 
du réactif ainsi que la coloration progressive des éléments. 

Nous avons utilisé le nitrate d'argent extemporanément 
sur d’autres matériaux que les Hépatiques : Cryptogames 
vasculaires, Phanérogames, Algues. Il semble que la colora- 
tion des plastes soit un fait assez général. Dans certains cas, 
chez les algues, ce ne sont pas les plastes, mais les inclusions 
voisines des plastes qui réduisent le nitrate d'argent ; c’est 
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le cas des Zygnémées dont le chromatophore est recouvert, 
de composés phénoliques réfringents noircissant par l’ar- 
gent. D'ailleurs, dans un grand nombre de cas, la réduction 
n’est vraisemblablement pas due au plaste lui-même, mais 
aux produits de son métabolisme. 

La vitesse de coloration des plastes oscille entre quelques 
secondes et quelques minutes, selon l’état végétatif ainsi 
que les conditions de pénétration du réactif. 

L'imprégnation classique à l’argent, après fixation, montre 
que ces mêmes plastes de Pellia sont ponctués d’une foule 
de grains noirs, et dans ce cas, la coloration paraît surtout 
provenir de ces sphères minuscules situées à la périphérie 
du plaste et finissant par le colorer entièrement lorsqu'ils 
sont en grandé abondance. 

Ces phénomènes d’action élective du nitrate d'argent em- 
ployé sur le frais se sont répétés dans un très grand nombre 
de cas, comme nous le verrons, chez différentes hépatiques 
et avec des parties du thalle très différentes. 

Si nous n'avons pu, faute de temps, établir par des expé- 
riences précises, le rôle de la lumière dans ces phénomènes 
de réduction du nitrate d'argent au voisinage des chloro- 
plastes, nous avons remarqué, à la suite d'observations nom- 
breuses, qu’il existait un rapport évident entre l'intensité 
de la réduction et l’activité secrétrice de la cellule. 

La réduction paraît être d'autant plus intense que la cel- 
lule est douée d’une activité sécrétoire plus spécialisée. C’es- 
ainsi que les plastes prennent plus rapidement et plus intent 
sément la coloration noire dans les cellules de Marchantia- 
cées pourvues d’un ergastome, dans les cellules stomatiques 
de cette même catégorie d’hépatiques ainsi que dans les cel- 
lules à mucilage de leurs chapeaux mâles ; enfin, dans les 
poils tecteurs, en massue, des bourgeons terminaux de nom- 
bre de Jungermanniales. 

C’est surtout dans les poils à mucilage ainsi que dans les 
poils tecteurs, que nous avons observé des modifications du 
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plastidome. Nous donnons, pour Marchantia polymorpha, 
plusieurs figures représentant des colorations extempora- 
nées par le nitrate. On les rapprochera des figures données 
par MorriErR [109] dans l'étude de l’origine des chondrio- 
somes et des chloro et leucoplastes qu'il fit sur le même ma- 
tériel que le nôtre. On pourra remarquer l’analogie de nos 
figures avec celle de Morrier représentant les mêmes cel- 
lules, mais l'interprétation que nous en donnons est diffé- 
rente. 

Les plastes paraissent être extrêmement modifiés dans ces 
cellules à mucilage et s’allongent fortement ou perdent pres- 
que complètement leur chlorophylle (fig. 6, pl. Il). La colo- 
ration par le nitrate en est à peu près instantanée quand on 
s'adresse à du matériel fraîchement récolté. À côté des 
plastes on trouve souvent des granules de grosseurs diffé- 
rentes, isolés ou plus ou moins en chaînettes. Nous les assi- 
milons volontiers à des microsomes, sinon il faudrait faire 
l'hypothèse qu'ils ont les plastes pour origine. 

Le plus souvent, les plastes invisibles sur le frais, (fig. 7, 
pl. I) apparaissent après l’action du réactif, groupés autour 
du noyau en figures superbes. Nous en donnons quelques 
“--mples (ho. 11 [1 2,3, 4,5; 6|). 

L’ergastome est représenté dans ces cellules par des glo- 
bules oléagineux de petite taille, disséminés dans le proto- 
plasme. Le protoplasme est abondant et le vacuome souvent 
réduit à de petites vacuoles sphériques (fig. 7, pl. Let fig. 6, 
pl. IT). Le nitrate d'argent enfin, dans quelques cas, nous à 
donné des réseaux ou plus exactement des filaments très 
allongés et fins, possédant de nombreux renflements. Ces 
derniers aspects, que nous interprétons sous toutes réserves, 
nous paraissent être un stade ultime de la destruction des 
plastes. 

Les poils que l’on rencontre au voisinage des points de vé- 
gétation des Jungermanniées, ont des formes variables, cla- 
viformes, elliptiques, sphériques presque, dans certains cas. 
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Chez Lophocolea bidentata (fig. 12), nous avons observé 
de petits plastes légèrement allongés, au nombre de 15 à 20, 


Fig. 11. — Imprégnation élective du plastidome sur le matériel frais par 
le Nitrate d'argent. 


N, noyau; P, plastes. 


4, papille à mucilage d’une jeune feuille de /adula complanata. 
2 et 3, /d.de Frullania tamarisci 


4, 5,6, poils mucigènes daus cryptes anthéridiennes de Harchantia polymor- 
pha. 


autour du noyau et accompagnés par de petites granula- 
tions noires isolées, plus ou moins abondantes. 

Chez Radula (fig. 11-1) nous n'avons pu observer que des 
chaînettes de granulations noires, parfois extrêmement rap- 
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prochées, sans que nous puissions dire si ce sont là des plastes 
allongés ponctués de dépôts argentiques ou des éléments 
du cytome ainsi groupés. 

Chez Frullania tamarisci (fig. 11-2 et 3) les plastes sont au 
nombre d'une dizaine ; ils ont des aspects plus normaux, ce 
sont des disques en général, qui peuvent sembler irrégu- 
liers car ils sont ponctués nettement de taches d'argent ré- 
duit. Chez Marchantia polymorpha on trouve aussi de très 
beaux plastes groupés autour du noyau 
(fig. 11-4, 5, 6). 

Mortier [109] qui distingue les chloro- 
plastes des chondriosomes, a examiné au 
moyen de la méthode Regaud-Hématoxy- 
line, les jeunes poils et rhizoïdes de Mar- 
chantia ainsi que sa cellule apicale et ses 
tissus spermatogènes. Que dit-il du chon- 
driome et du plastidome en ce qui concerne 


les poils tecteurs de l’initiale ? Fig 12. — Lopho- 
; \ colea bidentata. 

« In the vounger mucilage hair (fig. 5 b) ne qe 

L élective du pla- 

the cytoplasme is very dense, and the chon- stidome par le 
; : à nitrate d'argent 
driosomes primordia are smaller. sur le matériel 


There are no chloroplasts in the larger 


hairs, and the youngest, allstaining bodies distinguishable in 
the uniform groudwork of the cytoplasm are minute (p. 99). » 

Ces mêmes organes traités, sur le frais par le nitrate d’ar- 
gent, possédaient toujours des plastes, surtout lorsqu'ils 
étaient Jeunes. 

Les jeunes rhizoïdes seraient également dépourvus de 
plastes : « Wether any of the bodies shown in fig 9 are desor- 
ganizing chloroplasts, I am unable to say ». 

Mais il n’en est rien et ces jeunes rhizoïdes, tout comme 
les poils à mucilage des cavités anthéridiennes, ont des 


-chloroplastes typiques à l’origine et pendant une durée plus 


ou moins longue de leur développement, à la fin duquel ils 
finissent par être détruits. Dans les éléments spermatido- 
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gènes, il n’y aurait pas de plastes, d’après MOTTIER, ces der- 
niers disparaissant dès la différenciation des cellules de la 
lignée spermatogène ; les plastes régresseraient et seuls 
seraient présents, les chondriosomes. 

On verra que MorrTe a fait partiellement sienne cette opi- 
nion en admettant non seulement une régression du plasti- 
dome, mais aussi sa transformation en chondriome homogène. 

CHALAUD [24], qui a consacré dans son mémoire sur Fos- 
sombronia pusilla, une étude partielle à la cytologie des poils 
tecteurs et des poils ou papilles à mucilage, donne quelques 
indications. Il remarque un développement extrême du va- 
cuome que nous n'avons pas toujours noté dans les cas que 
nous avons examinés. Il est probable, d’ailleurs, que l’état 
du vacuome doit être assez variable dans ces organes. Re- 
marquons qu'il est parfois assez difficile d’en obtenir de 
bonnes colorations vitales, le colorant ne pénétrant, dans ces 
poils, que longtemps après son arrivée dans les cellules voisines. 

La densité de la métachromatine est variable et l’on peut, 
dans certains cas, trouver non de vraies vacuoles dans ces 
organes producteurs de mucilage, mais des chromidies dont 
la substance est extrêmement concentrée. Ces faits sont 
visibles en particulier chez Madotheca platyphylla (fig. 7, 
DL ESA 6 ps): | 

CHALAUD (fig. 218, p. 196) a remarqué au moyen de la 
méthode Regaud-Hématoxyline, la présence d’éléments en 
bâtonnets ou sphériques dans une cellule en train de se trans- 
former en papille mucifère. L'auteur ne paraît pas faire de 
distinction parmi les éléments fixés au Regaud, les rangeant 
indifféremment dans le chondriome sous le nom de « chon- 
driomites ». On verra au chapitre spécial traitant cette ques- 
tion que CHALAUD a été conduit à une interprétation ana- 
logue dans les cas des tissus spermatogènes. 

I dit (p. 207) : « Dans les cellules se transformant en pa- 
pilles mucilagineuses, on voit disparaître les plastes, et appa- 
raître les divers éléments du chondriome. » 
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Une telle assertion ne nous a pas paru se vérifier et il ne 
nous semble pas possible de tirer partie des images observées 
en faveur de la théorie d’un chondriome homogène à laquelle 
CHALAUD ne paraît pas absolument adhérer, puisqu'il indi- 
que dans les conclusions cytologiques de son travail sur Fos- 
sombronia pusilla que la régression du plastidome ne se 
produit pas au cours de la sporogénèse. Les plastes seraient. 
présents en effet chez cette hépatique dans les « tétrado- 
cytes avant et après la réduction chromatique, puis dans la 
spore mûre, et ils paraissent provenir directement des plastes 
rencontrés dans les tissus de l'embryon ». 

Comment expliquer le noircissement des plastes sous l’in- 
fluence du nitrate d'argent ? À quoi est due la réduction 
plus particulièrement intense de ce sel ? Nulle part, en effet, 
dans le protoplasme environnant, on ne constate l’appari- 
tion de dépôts d'argent réduit, dans un laps de temps aussi 
court. BUSCALIONI à attribué aux lipoïdes contenus dans 
les plastes, sous la forme de gouttelettes réfringentes, 
un rôle important dans le métabolisme général du plaste 
vert. Selon cet auteur, ces granulations lipoïdes fixeraient 
l'oxygène durant la décomposition du gaz carbonique et cet 
oxygène cédé, par la suite, servirait à former la Xanthophylle 
et la Carotine par oxydation des dérivés chlorophylliens. 

Nous faisons remarquer en passant que ces granulations 
graisseuses contenues dans les plastes ne sont pas rares chez 
les hépatiques. - 

M£ver [100], d'autre part, a soutenu que les plastes ren- 
fermaient non des graisses neutres et des lipoïdes mais des 
composés aldéhydiques tels que lx el 5 Héxylène Aldéhyde, 
mélangée à des acides et à des Aldehydes acycliques. GUILLIER- 
MOND et MANGENOT ont contesté ces résultats, la réaction 
de ScHiFF étant négative. 

L'existence de l’Aldéhyde comme premier produit de syn- 
thèse a, par ailleurs, été très souvent soutenue. Il n’est pas 
impossible d'admettre une part de vraisemblance en ce qui. 
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concerne les deux hypothèses de BUscaLIONI et de MEYER. 

La chimie biologique animale montre qu'il est difficile de 

séparer le métabolisme des corps gras du métabolisme des 
hydrates de carbone. Il est possible qu’au cours de la trans- 
formation des lipoïdes des plastes, apparaissent des aldéhy- 
des à longue chaîne. 
- VERNE [145] à montré, en cytologie animale, par l’em- 
ploi de la réaction de SciFrr, qu’il se formait, à l’état-nor- 
mal, des composés aldéhydiques aux dépens de lipides non 
saturés (glande surrénale). 

Il est possible qu’au cours de la transformation des lipoïdes 
des plastes, apparaissent des acides gras et des aldéhydes 
à longue chaîne. Ce seraient ces composés réducteurs qui 
ramèneraient le nitrate à l’état d'argent métallique. 

Nous ne pensons pas que la lumière intervienne directe- 
ment dans le phénomène comme sensibilisateur optique ; 
en effet la réduction du nitrate d'argent se produit avec le 
maximum d'intensité dans des organes non chlorophylliens 
comme les papilles à mucilage. Les plastes qui y sont conte- 
nus sont généralement absolument incolores. Des plastes 
très verts pris dans une feuille adulte quelconque de la même 
préparation, se colorent moins intensément. La lumière 
intervient certes, mais indirectement puisque c’est elle qui 
conditionne les processus chlorophylliens. Ainsi, la réduc- 
du nitrate correspondrait à certains stades de la vie du plas- 
tidome et, selon nous, serait dù à l’action des produits de 
l’activité du plaste plutôt qu’à ce dernier lui-même. Les 
plastes variqueux des papilles à mucilage, d’abord chloro- 
phylliens comme tous les plastes avant leur dégénérescence 
ou leur modification, peuvent céder au cytoplasme diverses 
inclusions résultant de leur métabolisme, et c’est ce qui 
expliquerait les aspects observés par CHaLauD et MoTTE 
interprétés comme une transformation des plastes en chon- 
driocontes ou cytosomes. En réalité, dans les papilles muci- 
lagineuses, les plastes sont doués d’une activité spéciale, 
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toute la cellule étant elle-même orientée dans un sens sécré- 
teur. P. A. DANGEARD a insisté sur la difficulté qu’il y avait 
dans certains cas (et en particulier chez Chlamydomonas, va- 
riabilis) à distinguer les produits du métabolisme, d'éléments 
permanents dans la cellule, surtout lorsqu'on emploie des fixa- 
teurs comme le Regaud (à action très prolongée) ou le Flem- 
ming, susceptibles de conserver tout le contenu cellulaire. 
À notre avis, les observations de MoTTIER, MOTTE, CHaA- 
LAUD, relatant chez les hépatiques la transformation des 
plastes en chondriocontes, soit dans des poils ou diverses 
papilles, soit dans des cellules spermatogènes et tendant à 
faire renaître la conception d’un chondriome homogène 
donnant indifféremment naissance au plastidome ou au cy- 
tome, sont justiciables de cette explication. Il n’y a, à notre 
avis, qu’un endroit du végétal où les observations soient 
susceptibles de fournir des résultats définitifs : c’est la cel- 
lule apicale. Jamais dans cette dernière, observée sur le 
frais, nous n’avons réussi à mettre en évidence, par le nitrate 
d'argent, des formations filamenteuses ou granuleuses com- 
parables à un chondriome homogène. S'il y avait vraiment 
retour au chondriome homogène dans le cas des papilles, 
on comprendrait mal pourquoi ce dernier se comporterait 
différemment suivant qu'il s'agirait de tissus embryon- 
naires ou de ceux appartenant à la lignée spermatique. 
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CHAPITRE IV 


LA SPERMATOGÉNÈSE NORMALE CHEZ 
MARCHANTIA POLYMORHA ET FEGATELLA CONICA 


On ne relève que quelques noms d’auteurs français dans la 
vaste bibliographie qui concerne les problèmes de la sper- 
matogenèse des végétaux. Sans remonter aux travaux fon- 
damentaux de THURET [140 fer] nous citerons GUIGNARD: 
[66], Mancenor [95 bis], DanGEarp [37], Morte [108] 
et CHALAUD [24]. 

La question de la spermatogénèse fut en général surtout 
travaillée par des auteurs anglais et allemands aux travaux 
desquels nous aurons à faire plus d’une fois allusion au cours 
de cet exposé. 

P.-A. DANGEARD a repris en 1924 la question de la sper- 
matogénèse chez les hépatiques en étudiant les anthéridies 
de Marchantia polymorpha au point de vue des constituants 
du cytoplasme, ouvrant ainsi une nouvelle ère de recherches 
en ce qui concerne la gamétogénèse de ces cryptogames. 

Morte, ensuite aborda le problème de la spermatogénèse 
des muscinées et des hépatiques avec des techniques égale- 
ment modernes et le désir d'interpréter lui aussi les faits à la 
lueur des progrès faits par la cytologie dans les domaines 
connexes. MoTTE a systématiquement nié les résultats de 
P.-A. DANGEARD notamment en ce qui concerne la persis- 
tance du plastidome dans l’œuf et les tissus spermatogènes de 
Marchantia polymorpha. Mais pour si homogène que soit la 
théorie que MoTTE ait proposée, on verra qu’elle est extré- 
mement discutable et qu’il est malaisé d’en retenir quelque 
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chose en examinant les phénomènes d’une façon serrée. 

Aussi nous sommes souvent en controverse avec cet auteur 
et notre interprétation des faits fondamentaux de la sper- 
matogénèse des hépatiques, est sur plus d’un point radica- 
lement différente. 


PREMIÈRE PARTIE 


Gytologie de la lignée sexuelle mâle jusqu’à 
l'avant dernière mitose inclusivement AD 


A. LE NOYAU ET LES PHÉNOMÈNES CARYOCINÉTIQUES. 


Nous nous en sommes tenu, à l'exclusion de certaines ob- 
servations faites sur Fegatella conica, à l'examen des phé- 
nomènes de la spermatogénèse chez Marchantit polymorpha. 
C’est volontairement que nous avons laissé de côté les anthé- 
ridies des Jungermanniées, car il nous a paru que, pour un 
travail de mise au point d’un sujet aussi controversé, il était 
préférable de faire converger les efforts sur un unique objet 
dont on devait essayer d'obtenir une connaissance aussi 
parfaite que possible. Les chapeaux mâles de Marchantia 
polymorpha constituaient un matériel de choix, étant donné 
la communauté de l’espèce, la manipulation facile d'objets 
relativement volumineux, comme le sont ces réceptacles 
même divisés en deux pour la fixation et l'inclusion ; de 
plus, et c’est là l'essentiel, Marchantia polymorpha est une 
des hépatiques qui a été le plus étudié au point de vue de la 
spermatogénèse et qui bénéficie à ce titre d’une riche biblio- 
graphie où les points de vue les plus différents des auteurs 
se sont afirontés. C’est pourquoi Marchantia polymorpha 
constitue, en quelque sorte, le matériel de référence et de 


1. Nous nommerons souvent au cours de cet exposé : « cellules spermatido- 
gènes » les cellules de la lignée sexuelle mâle jusqu’à la dernière mitose exclusi- 


vement. 
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comparaison auquel on peut toujours faire appel dans ce 
genre de recherches. 


Structure du noyau quiescent des cellules spermatidogènes. 


C’est là une question simple, en apparence, mais cependant 
il sera nécessaire de nous y attarder, car les auteurs ont donné 
des descriptions tout à fait contradictoires de l’état des 
noyaux au repos dans les cellules spermatidogènes. 

Le noyau quiescent des cellules somatiques de Marchantia 
polymorpha montre, après une fixation au liquide de Bouin, 
un nucléole mûriforme ou homogène selon les cas. 

La fixation au liquide de Flemming est souvent respon- 
sable, nous le verrons, d’aspects anormaux constatés dans le 
noyau. La caryolymphe se coagule et se rétracte, semble-t-il 
autour du nucléole ou du système nucléolaire et finit par ne 
plus former avec ces derniers qu’une grosse masse compacte 
séparée de la membrane nucléaire. Ce sont ces aspects qu’a 
probablement décrits IKENO [76] qui s'était servi du fixa- 
teur de Flemming. Généralement, nous avons rencontré 
dans les cellules somatiques de Marchantia, un nucléole plus 
ou moins müûüriforme. Si le Bouin, le Picro-Formol pur, dans 
certains cas, provoquent l'apparition de pseudo-structures 
nucléolaires provenant de la coagulation avec rétraction 
et scindement en plusieurs masses de la nucléoline, tous les 
aspects de nucléoles müriformes ne sont pas dus à cette 
cause, et il se présente nettement au moment des prophases, 
des auréoles de chromatine granulaire entourant le nucléole 
principal. 

Le nucléole est relativement volumineux chez Marchantia 
et le rapport nucléolo-nucléaire élevé. Ceci est surtout mani- 
feste dans les cellules renfermant les jeunes éléments de l’er- 
gastome différencié, ainsi que dans les cellules trapues et ren- 
Îlées donnant naissance aux rhizoïdes, ou aux poils à muci- 
lage. On peut remarquer, dans ces cellules, un nucléole très 
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développé, fragmenté en plusieurs sphères réunies par des 
bandelettes chromatiques ; le tout donnant au noyau un 
aspect prophasique (fig. 13). 

Que devient le noyau dans les cellules spermatidogènes ? 
La cellule initiale nous a toujours échappé, et nous n’avons 
aucun renseignement personnel à fournir sur son noyau qui 


Fig. 13. — Warchantia polymorpha. — Très jeune rhizoïde. Regaud, 
Hématoxyline. 


N, noyau; n, nvcléole; V, vacuoles; P, plastes, 


doit, il est vrai, être semblable à ceux des cellules spermati- 
dogènes plus âgées auxquelles il donne naissance par division. 

Les premières cellules du jeune massif anthéridien conser- 
vent, un certain temps, un rapport nucléoplasmatique nor- 
mal mais, au moment où se différencie l’assise pariétale 
destinée à devenir l'enveloppe de l’antéridie, le noyau occupe, 
dans les cellules centrales, devenues cellules spermatido- 
gènes, une place plus importante. Peu à peu, le noyau re- 
foule à la périphérie le cytoplasme et ses inclusions, aussi le 
rapport nucléoplasmatique des cellules spermatidogènes 
est-il plus élevé, dans ces éléments, que dans les cellules 
somatiques. Si la taille diffère, la structure est sensiblement 
la même dans les deux cas et le nucléole est généralement 
müûriforme et composé de trois à cinq éléments, ou bien uni- 
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que et relativement sphérique et régulier (fig. 2 et 3, pl. 4). 
Les autres aspects indiquent des états de cinèse plus ou moins 
avancés. En somme, selon les cas, il y a un nucléole net 
ou un système nucléolaire composé d’un nucléole possé- 
dant des auréoles de chromatine que l’on pourrait homologuer 
à celles que l’on rencontre dans les cellules quiescentes de 
Pellia epiphylla et dont nous reparlerons plus loin. 

Le noyau conserve-t-il cette structure typique jusqu’au 
stade spermatide dont l’étude constitue la deuxième partie 
de ce chapitre ? On peut répondre par l’affirmative. Nous 
n'avons jamais constaté, durant les périodes de repos, d’au- 
tres modifications que des variations de chromaticité consi- 
dérables d’ailleurs, et ce sont sans doute ces dernières, malen- 
contreusement doublées de techniques défectueuses qui ont 
pu faire croire à certains auteurs, soit . à l’homogénéité du 
noyau et à l’absence de nucléole, soit à une disparition 
progressive de ce dernier. 

Le noyau au repos est parfois, en effet, difficilement colo- 
rable chez Marchantia polymorpha ou Fegatella conica, mais 
même, dans le cas d’une mauvaise fixation, ou d’une colora- 
tion n'ayant pas donné de bons résultats, on se rend compte 
que le noyau n’est pas homogène, et possède un nucléole. 
Il faut, à cet égard, se défier des fixations osmiées suivies 
d’une triple coloration dite de Flemming, techniques que les 
auteurs ont souvent utilisée. | 

Le nucléole ne disparaît, disons mieux, ne devient invisible 
qu'à un stade de la prophase difficile à déterminer exacte- 
ment, et encore cette disparition ne se fait-elle qu'après une 
considérable et préalable augmentation de volume (fig. 14). 
Nous verrons d’ailleurs, au cours de l’étude de la cinèse, 
combien il est difficile de suivre les destinées du nucléole. 

Les opinions des auteurs sur l’état de la chromatine dans 
les noyaux des cellules spermatidogènes, sont très variables 
et si, pour les uns, il existe un nucléole vraiment défini cor- 
respondant à ce qu’on trouve ailleurs en général chez les 


— 191 — 


végétaux, pour les autres, il s’agit seulement d’une masse 
centrale de chromatine de dimensions variables. Cette masse 
est plus ou moins en rapport, avec le réseau achromatique 
et certains auteurs envisagent sa participation directe à la 
formation du chromosome, le stade correspondant au spirème 
n'existant pas. 

La difficulté est d'établir exactement la chronologie des 


Fig. 14. — Marchantia polymorpha. — Bouin, Hématoxyline, 
Stades divers de prophase, 
Gonflement du nucléole et mobilisation de chromatine périnucléolaire. 
Formation du réseau chromatique avec nodules. à 
Couronne chromatique périphérique précédant l'apparition du spirème 
discontinu. 


images que l’on observe, et nous sommes persuadé que, dans 
plus d’un cas, les auteurs ont fait cette estimation de façon 
arbitraire. Loin de nous de vouloir leur en faire grief, car nous 
estimons que le nombre des cas litigieux est considérable. 
Les observations des auteurs et les nôtres nous autorisent 
à conclure que les cellules de la lignée spermatique des hé- 
patiques possèdent généralement un noyau nucléolé. Les 
auteurs paraissent avoir très souvent pris de jeunes pro- 
phases manifestant un gonflement nucléolaire, pour des 


— 192 — 


stades quiescents. Le nucléole peut revêtir des aspects divers, 
surtout avant la mitose ; il est très plastique et joue le rôle 
de réserve de chromatine utilisée plus ou moins directement 
au cours de la prophase. La membrane nucléaire des noyaux 
quiescents n’est pas toujours très visible, mais elle est bien 
visible à la prophase et son absence ou sa présence ne sau- 
raient dépendre de l’action du fixateur. 

Est-il possible de faire une distinction entre le nucléole 
proprement dit et les granules satellites qui l’accompagnent 
très souvent ? Les méthodes polychromes ne permettent 
pas de dire s’il existe des différences bien tranchées entre les 
éléments du noyau au repos, car l’électivité n’est pas sûre. 
De façon générale le réseau, dit achromatique, se colore en 
vert pâle, sous l'influence du vert lumière, et le nucléole 
principal en rouge par la fuchsine acide. 

Y a-t-il dans les cellules spermatidogènes au voisinage 
du noyau au repos ou à l’intérieur de ce dernier un ou plu- 
sieurs corps centraux, comme IKENO [76] et CHALAuD [24] 
par exemple, l’ont décrit dans leurs figures ? Les dessins 
d’IKENO, nous indiquent en effet un noyau au repos avec un 
centrosome volumineux dont la grosseur même nous est 
fortement suspecte. Nous formulons simplement un doute, 
à ce sujet, sans vouloir nier. Pour notre part ayant observé 
des centrosomes au cours de la dernière mitose, nous ne pou- 
vons les rapprocher de ceux dont IKENo a mentionné la pré- 
sence. 

Le noyau, au repos, des cellules spermatidogènes ne nous 
paraît donc pas renfermer de centrosomes. 


La prophase, d'après les différents auteurs. 


SHOTTLANDER, Signalait déjà chez Aneura, une prétendue 
disparition du nucléole au cours de la spermatogénèse. 

IKENO qui à fixé et coloré Marchantia par les méthodes 
de Flemming, indique des noyaux dépourvus de nucléoles. 


ex 
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Les figures d’IKENO peuvent être suspectées,ainsi que l’inter- 
prétation qu'en donne l’auteur : en effet, les noyaux ont 
l’air vésiculisés. D'autre part, il représente une grosse masse 
chromatique centrale que nous avons nous-même observée 
et qui semble ne pas être autre chose qu’un nucléole très 
volumineux, comme on en rencontre parfois, avant la pro- 
phase (fig. 14). Morte [108], chez Pellia epiphylla, n’a pas 
observé de nucléole, et constate la présence de ce qu’il appelle 
«un gros Caryosome unique » dans les cellules initiales sper- 
matogènes, disparaissant d’ailleurs au cours de l’évolution. 
Le « distinguo » entre « caryosome unique » et nucléole paraît 
assez subtil. Le même auteur indique, qu'après fixation au 
liquide de BATAILLON, on ne distingue pas de nucléole dans 
les noyaux des cellules spermatidogènes de Fegatella conica 
à l’état quiescent, mais seulement une structure réticulée. 

Nous avons étudié la même hépatique avec le fixateur 
de Flemming et avons toujours constaté la présence d’un 
nucléole typique et bien défini, même au cours des phases 
critiques d’hypochromaticité caractérisant les noyaux au 
repos. ; 

Chez Fossombronia, Humpurey [74] puis CHaLauD [24] 
ont trouvé un nucléole. 

W. L. WoopBurN [152] (1) qui a étudié, entre autres 
hépatiques, le Marchantia polymorpha a trouvé un nucléole 
parfaitement net et typique, il le représente de forme sphé- 
rique. Peut-être est-ce un peu exclusif et généralisé, car pen- 
sons-nous, il y a des états et non un état du système nucléo- 
laire. 

D’après WoopBurN, la prophase ne comprendrait pas de 
stade spirème proprement dit, les chromosomes s’organisant 
à partir d’un réseau de chromatine de plus en plus dense 
constitué par ce que l’auteur nomme : lumps of chromalin. 
La destinée du nucléole ne peut être suivie. Cette descrip- 


— 194 — 


tion est inexacte, en ce qui concerne le spirème. Il existe un 
spirème qui a échappé à WoopBurN qui n’a vu que le réseau, 
aux dépens duquel se constitue le spirème d’ailleurs discon- 
tinu de Marchantia (pl. 4, 5 à 10). 

Chez Blasit comme chez Marchantia WoobBurN [153] (1) 
a vu un nucléole dans les noyaux «in a resting condition ». 
Ce nucléole persiste assez longtemps, au cours de la cinèse, 
mais devient de moins en moins colorable, alors que les élé- 
ments précédant les chromosomes, le deviennent de plus en 
plus. 

Chez Mnium afjine ciliare, WoopBuRrN (2) décrit un nu- 
cléole comparable à celui de l’espèce précédente et des phé- 
nomènes de prophase analogues. Il n’en est pas de même 
pour Asterella hemisphaerica (3), les cellules spermatidogè- 
nes possèdent bien un nucléole, mais ses destinées sont difié- 
rentes de ce que nous avons vu précédemment. Le nucléole 
situé dans une auréole incolore ne perd pas sa chromaticité, 
et l’on voit se constituer, à la périphérie du noyau, une gar- 
niture chromatique. Celle-ci, à un stade ultérieur, s’accumu- 
lerait autour du nucléole, si bien qu’en définitive, toute la 
chromatine serait condensée au centre du noyau et en masse 
indistincte d’où les chromosomes prendraient naissance 
d’une façon très obscure, sans qu’on puisse bien marquer 
de stades de transition comparables à un spirème. Nous avons 
vu chez Marchantia des images que nous assimilons à celles- 
ci : 19 nous avons souvent recontré une garniture chromatique 
nucléaire périphérique ; 2° des tassements considérables de 
chromatine, au centre du noyau. D’après nous, le stade de 
garniture chromatique périphérique ne prépare pas le tasse- 
ment central périnucléolaire, mais en dérive; la caracté- 
ristique des formations prophasiques avancées étant juste- 
ment très souvent cette accumulation de chromatine contre 


1. Pie ol: 
2, Fig. 1 et 5. 
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la membrane nucléaire où s’accole le spirème qui se forme 
un peu plus tard. 

Quoi qu'il en soit, WoopBURN ne représente jamais la per- 
sistance du nucléole au cours des mitoses et il semble, qu’il 
s'agisse des processus qu'il a décrits chez Marchantia, Blasia 
ou Mnium affine ciliare, d’une part, chez Asterella, d'autre 
part, que le nucléole joue un certain rôle dans l’élaboration 
du réseau chromatique et du spirème, soit qu’on le voit se 
décolorer, comme dans les trois premiers cas, soit comme 
dans le dernier, qu'il y ait réellement un échange de subs- 
tance avec le matériel chromatique de la garniture externe. 

WALKkER [148] (1) a décrit chez Polytrichum un noyau 
avec un nucléole simple ou entouré d’un important réseau 
chromatique Le noyau d’ailleurs, conclut l’auteur, est peu 
différent de celui des plantes supérieures, mais il s’établirait 
à la prophase d'importantes connections entre le nucléole 
et le réticulum qui l'entoure ; aussi finalement « the whole 
chromatin is passed to the réticulum » et il n’y a pas de spi- 
rème. On voit, dans les figures de l’auteur, un simple réseau 
épais et jamais on ne peut y trouver de filaments à extrémi- 
tés libres. L'image des rapports entre nucléole et réticulum 
chromatique, selon WALKER, nous paraît plus exacte que 
selon WoopBurN. Mais, d’après WALKER, une importante 
partie de la substance du nucléole serait ainsi directement 
transférée aux chromosomes, qui, en accord avec la théorie 
de VAN J. et W. LEEUWEN-REIJNVAN [89 bis] dériveraient 
purement du nucléole. Ces deux derniers auteurs admet- 
taient que le nucléole se fragmente et que chaque portion 
devient un chromosome. 

BLack [10] a décrit chez Riccia Frostii (2) un nucléole 
et s’est refusé, on ne sait pour quelle raison, à l’assimiler 
à un nucléole. (Nor was any stage found where a definite 
nucléolus could be distinguished.The most common condi- 
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2, Fig. 40 et 41. 
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tion is that shown in fig 40). Cependant, il s’agit là à coup 
sûr d’un nucléole müriforme de même nature que celui de 
Marchantia. 

CHALAUD a rencontré, au cours de son étude des mitoses 
somatiques chez Fossombronia, des plaques équatoriales 
avec des chromosomes bien formés et possédant néanmoins 
“encore un nucléole. 

Nous avons étudié la division nucléaire (fig 7 planche 6) 
dans les spores pluricellulaires de Pellia épiphylla à germi- 
nation précoce, matériel de choix pour ces recherches et 
qui fut déjà l’objet des investigations de Davis [41]. 

Si le nucléole n’existe pas réellement, au stade de la plaque 
équatoriale, dans ce cas du moins, sa disparition est aussi 
tardive à la prophase, que sa réapparition est précoce à la 
télophase (Fig. 4 5, 6, 7. PI VD. 

Il n’y a pas, dans Pellia, de spirème continu, ; le réseau 
achromatique se colore, de plus en plus, à ses nœuds et cons- 
titue le spirème par condensation de bandelettes et de plages 
de chromatine, de tailles variables, d’abord collectées à la 
périphérie du novau. Ce spirème discontinu reste d’ailleurs 
accolé à la membrane nucléaire, durant la majeure partie 
de son évolution. Mais il ne semble pas que le nucléole de- 
meure absolument passif au cours de la mitose chez Pellia. 
En effet, si le noyau au repos possède un nucléole net, sans 
formations accessoires, à part le réseau achromatique, on 
constate dès l’extrême début de la prophase et avant même 
que le réseau achromatique ne commence à se colorer, appa- 
rition autour du nucléole, de un ou deux capuchons chroma- 
tiques plus ou moins gros et de sphères chromatiques de 


1. Les phénomènes de prophase et de caryocinèse en général tels que nous 
les avons décrits paraissent être généraux dans toutes les hépatiques et être 
identiques dans les tissus spermatogènes et les tissus somatiques. Dans ces 
derniers GRAHAM a suivi la prophase chez Preissit commut«ta, et trouvé un 
noyau à nucléole et à réticulum très net. Il se forme un véritable spirème dis- 
continu durant la prophase comme CHALAUD, par exemple et nous même, en 
avons observé dans les cellules spermatogènes. GRAHAM (63 bis) a indiqué éga- 
lement que le nucléole persistait très tard jusqu’au moment de la formation 
des chromosomes. Mais d’après ce dernier auteur le nucléole contribuerait à 
constituer le fuseau achromatique. 
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moindre importance, qui semblent indépendants du réseau 
et dépendants du nucléole (fig. 7 A pl. 6). Ces masses para- 
nucléolaires participeraient d’abord à la constitution du Spi- 
rème. Ce n’est que très tard que le nucléole, à proprement 
parler, interviendrait pour son propre compte. Comment 
disparaît-il ? 

N'ayant pas assisté à ce phénomène nous ne dirons rien 
à ce sujet. 


Description de la prophase. 


À l'état quiescent, que nous avons décrit, succède une 
période de mobilisation de substances chromatiques du noyau, 
précédant immédiatement la prophase proprement dite. Il 
s’agit de phénomènes trophiques généraux se manifestant 
en tous points du noyau, sans qu’on puisse établir de règles 
absolues pour leur localisation. et leur succession et aboutis- 
sant au retour des matériaux nucléaires à une chromophilie 
normale. Le noyau augmente assez fortement de volume, et ce 
phénomène sensible chez Marchantia est plus marqué chez 
Fegatella. 

C’est par une augmentation d’activité du système nucléo- 
laire, que débute donc la prophase (fig. 14 du texte. Fig. 1, 
4, 14, 15. PL. 4). Le nucléole augmente de volume ou s’entoure 
d’un plus ou moins grand nombre de satellites. 

Le réseau achromatique, cependant, devient plus colo- 
rable (fig. 5, 6 et 7. PI. 4) ; les satellites nucléolaires se dis- 
persent et contribuent plus ou moins directement à former 
le réseau chromatique de prophase. Ainsi le nucléole semble 
rassembler autour de lui, dans une première période, de la 
prophase, les éléments chromatiques épars et les céder énsuite 
au réseau. Le nucléole jouerait, dans ce cas, un rôle vrai- 
ment actif dans la cinèse. Le réseau chromatique aboutit, 
par condensation à la périphérie du noyau (fig. 6, 7, 8. PI. 4), 
à un spirème discontinu qui, lui-même, donne les chromo- 
somes. Ainsi que l’on pourra s’en rendre compte en exami- 
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nant nos figures de la PI. 4 relatives à la prophase, il existe 
une certaine variété dans les formes des éléments chromati- 
ques figurés que l’on rencontre au cours de la division. 

Il s’agit en réalité d’un certain dimorphisme dont nous 
résumerons l'essentiel en quelques mots. Le réseau chroma- 
tique, le spirème discontinu, les chromosomes eux-mêmes, 
ne paraissent pas avoir des dimensions constantes. Nous 
avons retrouvé ces faits avec des fixations différentes et 
d’une facon constante, il ne s’agit certainement pas d’une 
action des réactifs utilisés pour la conservation de la cellule. 
On trouve, le plus souvent, des réseaux chromatiques épais 
et normaux, mais il existe également un certain nombre de 
réseaux chromatiques fins (fig. 11, 12, 13, PI. 4). De même, 
on comparera les chromosomes épais et normaux des figures 
17, 18, 19 et 20 avec les chromosomes filamenteux de la fig. 29 
PI. 4 (1). 

Jusqu'à quel stade de la prophase persiste le nucléole ? 
Dans les préparations colorées par la fuchsine acide et le 
vert lumière, qui permettent dans une certaine mesure la 
différenciation des éléments chromatiques, on distingue quel- 
quefois, alors que les chromosomes colorés en vert, sont déjà 
formés, une petite masse sphérique colorée en rouge. Que 
représente cette masse ? Est-ce le nucléole ? Ce n’est pas 
impossible. En tous cas, ce corpuscule disparaît ultérieure- 
ment sans qu’on puisse savoir de quelle façon. Ainsi, il paraît 
difficile, malgré quelques observations probantes faites çà 
et là, d'envisager le nucléole chez Marchantia comme un 
système permanent franchissant toutes les étapes de la mi- 
tose. 

Chez Fegatella conica, les phénomènes prophasiques sont 


1. Nora : les chromosomes de Marchantia peuvent être également globuleux 
(1 fig. 23 dans le texte). Il semble qu’IkeNo (76) avait remarqué des faits de 
dimorphisme des chromosomes, analogues à ceux que nous avons décrits. Il 
suffit de consulter les figures X, XI, XII du mémoire cité pour s’en convaincre. 
La fig. X représente de chromosomes en fer à cheval et épais comme on ren- 
contre généralement. La fig. XI qui repré‘ente une anaphase, et la fig. XII 
une métaphase montrent des chromosomes beaucoup plus ténus. 
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analogues. Les caractéristiques principales sont € oujours : 
19 Augmentation de volume du système nucléolaire ; 
20 Formation d’un réseau chromatique ; 
3° Condensation du réseau en un spirème non continu ; 
40 Nucléole disparaissant probablement en fin de prophase 
(Fig. 15). 
Durant toute la prophase la membrane nucléaire chez 


3 


Fig. 15. — Fegatella conica. — Celluies spermatidogènes. 


Fixation et triple coloration de #lemming. 
1, Noyau au repos. 

2, Organisation du réseau chromatique. 

3 et #, prophases. 


Marchantia et Fegatella demeure absolument intacte et 
aucun des granules chromatiques présent dans le noyau ne 
mérite le terme de centrosome. En particulier, il y a sou- 
vent à la périphérie du noyau de petits grains punctiformes, 
mais il paraît pour le moins téméraire, de faire une distinc- 
tion parmi eux et d’en choisir deux pour en faire des corps 
centraux. En outre, on n’observe jamais cette migration 
de gros centrosomes qu'a indiquée IKENo. Les prophases 
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des mitoses de prématuration paraissent donc toujours se 
faire sans le secours de centrosomes. 

Les chromosomes définitivement constitués, après con- 
densation du spirème discontinu sont au nombre de 8 chez 
Marchantia comme chez Fegatella. Ce chiffre peut être établi 
avec une certitude quasi absolue (Fig. 17, 18, 19, 20 et 29. 
PI. 4). Certains auteurs ont parfois indiqué dans leurs figures 
un nombre inférieur à 8, mais il s’agit toujours d’ailleurs 
de mitoses vues de profil et dans ce cas on ne peut voir que 
4 à 5 chromosomes. 

Nous avons signalé plus haut le dimorphisme chromoso- 
mique que l’on rencontrait parfois. Correspond-il à cer- 
tains phénomènes de la vie du végétal ; est-il en rapport avec 
une détermination du sexe dans certains spermatozoïdes 
mûrs ? Il serait peut-être intéressant de vérifier si ce dimor- 
phisme est constant. 

Il peut également y avoir entre les chromosomes d’une 
même division des différences de taille assez fortes, mais 
il ne nous a jamais semblé que ces différences étaient assez 
importantes et constantes pour nécessiter l'introduction de 
la notion d’héterochromosome. Certains auteurs auraient 
trouvé chez les hépatiques un chromosome supplémentaire. 
C'est là une question bien délicate, étant donné l'extrême 
petitesse du matériel et l’aspect parfois très embrouillé des 
plaques équatoriales vues de face, d’après lesquelles se font 
les numérations. Nous notons, en passant que les chromosomes 
sont généralement réguliers, légèrement arqués, en forme 
de V, la concavité étant tournée vers l’extérieur, enfin ils 
chevauchent très souvent l’un sur l’autre. Mais quelquefois 
les chromosomes sont très flexueux et forment des anses 
multiples ce qui fait que, dans ce cas, la numération peut 
évidemment conduire à des résultats apparemment aber- 
rants. Peut-être le chromosome supplémentaire remarqué 
n'est-il autre chose que le nucléole persistant fort tard au 
cours de certaines mitoses. 
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La métaphase. — IL v a peu à dire sur la métaphase. Le 
fuseau est homogène ou non, mais il n’est pas prouvé que 
les fibres fusoriales soient réellement un artefact, comme le 
pensent certains auteurs. Le fuseau se forme normalement 
aux dépens de la substance achromatique du noyau et sans 
qu'intervienne aucun corps central pendant son étirement. 

Chez Marchantia polymorpha les fuseaux ont,en général, 
des extrémités nettes et plus ou moins effilées ; chez Fega- 
tella, elles sont tronquées. 

Certaines figures de WoopBurN concernant Marchan- 
{ia paraissent se rapporter à des fuseaux d'aspect aber- 
rant, comme nous en avons quelquefois rencontré ; ces fu- 
seaux ont des extrémités peu nettes. En outre, ces fuseaux 
ne semblent pas mériter leur réputation d’achromaticité, ils 
se teignent toujours assez fortement et possèdent des fibres. 
Ils ont aussi un aspect souvent dichotomique à leurs extré- 
mités qui sont alors plus ou moins tronquées. Certains dessins 
de WoopBuURN correspondent à ce que nous avons observé 
dans certains cas, c’est-à-dire que les extrémités fusoriales 
ne possèdent pas des pôles nets, mais plusieurs pôles secon- 
daires, chacun d’entre eux correspondant à un certain nom- 
bre de fibres achromatiques. Ces fuseaux anormaux, à 
extrémités tronquées, possèdent parfois des corps chroma- 
tiques volumineux à leurs extrémités. Ce sont là, d’après 
nous, des plastes, plus ou moins bien conservés par la fixation. 
WoopBuRrN et MoTTE se sont refusés à faire de ces élé- 
ments des corps centraux et nous nous rallions nous- 
même à cette interprétation. Ces corps se retrouvent d’ail- 
leurs dans les divisions normales ainsi qu'à la dernière mi- 
tose. 

MorrTe a systématisé cette interprétation, exacte dans le 
cas des cellules spermatidogènes, et assimilé, sans exception, 
tous les centrosomes décrits jusqu’à ce jour chez les hépa- 
tiques, à des capuchons du Chondrioplastome. Nous verrons 
en temps et lieu ce qu’il faut penser de cette interprétation. 
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Les aspects de fuseaux anormaux ne sont pas des artefacts 
provoqués par l’action des réactifs fixateurs mais corres- 
pondent à la réalité. Les anomalies mitotiques ne doivent 
plus nous surprendre car il existe très souvent dans les cha- 
peaux mâles du Marchantia polymorpha un champignon 
parasite agissant activement sur la gamétogénèse. 

L'anaphase et la télophase. — Les chromosomes se clivent et 
se transportent progressivement vers les pôles. Ils perdent, 
semble-t-il, leur forme régulière au moment du clivage et 
ont une tendance à se rapprocher les uns des autres à partir 
de ce moment. Ce phénomène est particulièrement net à la 
fin de la mitose. (Fig. 32 et 36. PI. 4.) 

La télophase est caractérisée par un tassement polaire sou- 
vent intense pendant lequel les chromosomes ont certaine- 
ment des rapports très étroits. 

Les phénomènes par lesquels les noyaux fils se reconsti- 
tuent ne sont peut-être pas symétriquement inverses de ceux 
de la prophase. Il est extrêmement difficile, à cause du tasse- 
ment polaire considérable qui n’a pas son correspondant au 
cours de la prophase, de dire si les chromosomes conservent 
une individualité intégrale. Nous avons (fig. 30. PI. 4), observé 
des phénomènes de fragmentation qui semblent réprésenter 
la reconstitution du réseau chromatique dans chacun des 
noyaux fils. La réapparition du nucléole est également dif- 
ficile à distinguer et le mécanisme par lequel elle s’opère, 
ne nous est pas connu. Il serait téméraire d’aller plus loin 

dans les affirmations, étant donné nous le répétons la petitesse 
du matériel et la grande condensation des substances chro- 
matiques à ce stade. CHALAUD qui a étudié la télophase chez 
Fossombronit pusilla, a conclu qu’il était impossible d’af- 
firmer la disparition ou la désintégration des éléments chro- 
mosomiques. D’après cet auteur le tassement polaire serait 
un phénomène superficiel. Il nous a paru plus intime dans 
les cellules spermatidogènes de Marchantia polymorpha chez 
esquelles il est difficile de conclure entre l'hypothèse d’une 
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parfaite permanence, ou celle d’une désintégration complète 
des éléments chromosomiques. 


B. LE CYTOPLASME DES CELLULES SPERMATIDOGÈNES. 


Par cellules spermatidogènes nous entendons, on le sait, 
les cellules sexuelles depuis leur différenciation jusqu’à la 
dernière mitose donnant naissance aux spermatides. 

Les cellules spermatidogènes ont une structure analogue à 
celle des cellules somatiques si l’on ne tient compte que de la 
présence des principaux éléments. Il existe uniquement des 
différences dans la répartition de ces éléments, et dans leur 
importance. Ainsi on l’a vu, le rapport nucléoplasmatique 
est augmenté. Inversement les cellules spermatidogènes sont 
moins vacuolaires que les cellules du thalle, et le vacuome 
est représenté par des vacuoles petites et sphériques pa- 
raissant être peu riches en métachromatine car le Regaud ne 
précipite pas d’endochromidies visibles après coloration à 
l’hématoxyline. . 

MorTE a nié l'existence de globules osmiophiles dans le 
protoplasme des éléments spermatiques qui, dit-il, «ne pré- 
sente jamais, dans sa substance, de corps huileux concré- 
tisés ». Selon lui, « les composés osmio-réducteurs que l’on 
y rencontre sont uniquement produits par les membranes 
séparant les membranes spermatidogènes ». Nous n'avons 
jamais été témoin d’un semblable processus secrétoire de la 
part des membranes de l'hépatique. Morre assimile les 
sphères osmiophiles en question à des huiles essentielles. 
Nous ne pouvons être aussi affirmatif en ce qui concerne leur 
composition exacte que personne n’a établie exactement 
semble-t-il jusqu’à présent, dans ces tissus de l’hépatique. 
Cependant il s’agit certainement d'éléments identiques à 
ceux un peu volumineux, en raison de la taille plus élevée 
des cellules, que l’on trouve dans tous les autres tissus de 
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l'hépatique, et assimilables à l’ergastome actif que l'on 
trouve”partout. 

Dans les jeunes anthéridies seulement composées d’une 
douzaine de cellules (fig. 19. PI. 3), on constate déjà la pré- 
sence de ces éléments dans le cytoplasme d’où ils tirent leur 
origine. Ils persistent à tous les stades de la spermatogénèse 
jusqu’à la spermatide qui peut en renfermer jusqu’à 5 ou 6. 

Il est absolument hors de doute qu’il s’agit là de l’ergastome 
actif, tel que nous l'avons défini, et qu’il joue dans ces cel- 
lules sexuelles le même rôle que partout ailleurs. Bien qu'une 
partie de cet ergastome soit vraisemblablement éliminée 
dans la vésicule cytoplasmique du spermatozoïde qui se 
détache avant la fécondation, il n’est pas douteux que l’er- 
gastome servant de système de réserve, n’ait contribué acti- 
vement à combler une partie des besoins d'énergie et de 
substance que manifestent les cellules sexuelles en matura- 
tion. 

Les plastes sons visibles sur le vivant dans les plus jeunes 
anthéridies composées d’une dizaine de cellules seulement. 
L'observation quoique difficile, en raisôn de la mise au point 
profonde qu’il faut opérer pour regarder à travers une assise 
superficielle fortement chargée en chrorophylle, permet néan- 
moins avec un peu d'attention, de reconnaître l'existence de 
3 à » corps plus réfringents que le cytoplasme, de forme 
ovalaire ou aplatie, selon qu’on les voit de face ou par la 
tranche disposés autour du noyau. Ces observations sur le 
frais, faites après nos recherches sur matériel fixé, ont en 
quelque sorte confirmé notre point de vue. 

Dans certains cas extrêmement favorables les plastes des 
cellules spermatidogènes sont visibles, après une simple 
fixation au Bouin, ce qui indique bien qu'il ne s’agit pas d’é- 
léments du chondriome. Ils sont certes quelque peu endom- 
magés. 

La figure n° 7, pl. V du mémoire de J. More représente 
une jeune anthéridie de Marchantia fixée au liquide de Re- 
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gaud. On y distingue 6 noyaux, ce qui nous fait penser qu’au 
stade observé par l’auteur, cet organe comportait au moins 
une douzaine de cellules. On aperçoit de gros corps ovoïdes 
ou fusiformes qui représentent incontestablement des plastes 
et des corpuscules plus petits sous forme de granules ou de 
petits bâtonnets représentant des chondriosomes ou cyto- 


Fig. 16. — Warchantia polymorpha. — Cellules spermatidogènes, 
Regaud, Hématoxyline. Plastes en division. 


somes. Il ne semble pas que la confusion puisse être faite entre 
ces deux catégories d'éléments. C’est bien ce que nous avons 
vu nous-même dans des anthéridies de même âge (fig. 17), 
mais dans nos préparations fixées cependant par la même 
technique, les chondriosomes sont moins nombreux et moins 
nets. De facon générale, il ne nous a pas paru que, chez Mar- 
chantia, le chondriome fut aussi développé que Mottier et 
Motte, l’ont vu. 

Les pseudo-chondriomites allongés de MorTrTEe représen- 
tent des stades de division des plastes ; l’existence du chon- 
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. driome ou du cytome, que l’on emploie l’un ou l’autre terme 
n’est pas douteuse, mais celle du plastidome ne l’est pas 
moins. C’est pourquoi une vulgaire fixation au liquide de 
Bouin (fig. 17, 7 et 8), nous a montré, d’une façon incontes- 
table, des éléments plus ou moins allongés et d’autres sphé- 
riques représentant les plastes. MoTTE pense que les « bâton- 
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Fig. 17 — Cellules spermatidogènes de Marchantia polymorpha. 


Coloration Hématoxyline, 
4, 2, 3, Picro-Formol pur. 
4, 5, Regaud. 

6, Formol. Acétate d’Urane. 
7et 8, Bouin. 

P, Plastes ; GC, Cytosomes. 


nets arqués disposés à la surface de certains noyaux » déri- 
vent des chloroplastes et représentent une transformation 
du plastidome en chondriomites filamenteux. Ces bâtonnets 
dérivent, en effet, sans nul doute des chloroplastes, mais ne 
sont que de simples stades de division. Les deux chloroplastes, 
avant de se séparer, demeurant assez longtemps réunis par 
un fin trabécule, c’est ce qui explique les aspects filamenteux 
que l’on rencontre parfois. 

En ce qui concerne les cytosomes, ces grains mitochon- 
driaux, affectant assez souvent une disposition en chapelet, 
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on peut affirmer qu'ils sont des éléments également autonomes 
et sans rapport avec le plastidome ; ce ne sont pas des élé- 
ments du plastidome désagrégé. Les éléments les plus régu- 
liers (mitosomes) sont sans doute permanents, et d’autres 
peuvent correspondre tout simplement à des produits du 
métabolisme, comme nous l’avons remarqué plus haut à 
propos de certains tissus. 

Nous reprochons à Morte de n'avoir donné sur un sujet 
aussi capital que celui d’une pseudo transformation du plas- 
tidome en chondriome, que des précisions insuffisantes. Le 
nombre des figures est de 4. Ce n’est pas assez pour nous 
convaincre, d'autant plus que les stades de dégradation ne 
sont pas nettement indiqués. L'auteur ne justifie pas sufli- 
samment sa théorie, à notre avis, par la description des nom- 
breux cas intermédiaires que l’on eût souhaité voir représenter. 

Peu après la différenciation des tissus de la lignée sper- 
matique, on ne retrouverait plus, d’après MOTTE, «aucun 
chloroplaste différencié (PI. V, fig. 8) ». Ce «peu après leur 
leur différenciation », ne possède pas une grande netteté 
chronologique, mais nous pensons pouvoir contredire cette 
affirmation par l’observation d’anthéridies de Marchanlia 
composées d’une douzaine de cellules d’une part (fig. 3. PL. 6) 
et par celle d’anthéridies plus âgées composées de 30 à 
100 cellules possédant toutes des plastes nets. Toutes les 
fixations en permettent la mise en évidence. Le Flemming, 
lui-même, qui donne les plus mauvais résultats en matière 
de plastidome, montre nettement (fig. 19, PL 3) qu'il existe 
des plastes typiques dans les jeunes anthéridies composées 
d’une douzaine de cellules. 

Les fixations au Picro Formol pur, au Regaud, au Formol, 
au Formol acétate d’'Urane, indiquent très nettement la 
persistance des plastes jusqu'aux derniers stades de la sper- 
matogénèse. Parfois on peut dans ces plastes distinguer une 
structure réticulée analogue à celle des chloroplastes des 
autres tissus ordinaires du gamétophyte. 
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Ces plastes conservés par ces fixateurs sont colorables 
par l’hématoxyline ou la fuchsine acide et le vert lumière 
(fig. 11 et 12. PL 3) (fig. 16 et 17) (Fig. 3. PL. 6). Jusqu'à 
quel moment les plastes des tissus anthéridiens demeurent-ils 
fonctionnels ? Nous avons constaté dans certaines anthéridies, 
composées d’une trentaine de cellules, que les plastes étaient 
encore légèrement verts ; leur décoloration se fait par la suite, 
car ces cellules mènent une vie hétérotrophe. 

Mais cette absence de chlorophylle n'empêche pas les plastes 
de sécréter de l’amidon. L’amidon apparaît à des instants 
très variables dans les cellules spermatidogènes. Il semble 
toutefois, qu'après leur décoloration, les plastes demeurent 
un certain temps sans activité puis ils se mettent, vers la 
fin de l’évolution du tissu spermatogène, à fabriquer de 
l’amidon. Chez Fegatella l’activité des plastes paraît, après 
s'être suspendue, reprendre assez tôt, et en effet on trouve 
de l’amidon dans les plastes d’anthéridies encore éloignées 
de la maturité. 

Ces cellules cubiques (fig. 16. PI. 3) renferment plusieurs 
grains d’amidon que le traitement par l’iode révèle en les 
colorant en rouge brique. Chez Marchantia polymorpha, 
malgré tous nos efforts, nous n’avons pas pu déceler la pré- 
sence d’amidon dans les cellules cubiques. L’amidon ne 
réapparaît dans les plastes qu’au moment de la dernière mi- 
tose. 

Nous verrons plus loin que l’amidon se retrouve également 
jusque dans la spermatide. 

En un mot, d’après nous, le plastidome est, dans les cel- 
lules sexuelles mâles des hépatiques, absolument distinctes 
du chondriome. Nos travaux viennent à l’appui des observa- 
tions de P. A. DANGEARD qui avait indiqué la permanence 
du plastidome chez Marchantia polymorpha, aussi bien 
dans les cellules spermatidogènes, que dans l’œuf lui-même. 

La théorie du chondriome homogène de MoTrE ne repose 
Sur aucun fait certain. Nous n’avons jamais constaté de ré- 
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gression du plastidome dans les anthéridies de Marchantia 
polymorpha, pas plus que dans les différents archeospo- 
rium qu'il nous a été donné d'observer sur le vivant. Chez 
Anthoceros laevis nous noterons que nous avons trouvé 
dans les plus jeunes cellules mères, des chromatophores 
absolument typiques. Il en est de même pour Pellia epiphylla. 
Ces observations feront d’ailleurs l’objet de notes ultérieures 
de notre part. 

En ce qui concerne les spores, il n’y a jamais de doute pos- 
sible, pensons-nous, à cet égard et l’on peut toujours suivre 
l’évolution d’un plastidome absolument autonome. 


DEUXIÈME PARTIE 


La dernière mitose, la formation des spermatides 
et la maturation des spermatozoïdes. 


LA DERNIÈRE MITOSE ET LA QUESTION DES CENTROSOMES. 


Au moment de la dernière mitose, la cellule sexuelle con- 
tient encore tous les éléments normaux, c’est-à-dire, outre 
un noyau nucléolé, des vacuoles, des plastes, des cytosomes 
et un ergastome actif représenté par de fines gouttelettes 
osmiophiles. 

On sait que la spermatogénèse des Hépatiques, à l’inverse 
de ce qui se passe chez les animaux, se fait sans réduction 
chromatique. La dernière mitose ressemblerait à toutes les 
autres mitoses qui l'ont précédée, si à ce moment n’interve- 
nait un appareil spécial constitué par deux centrosomes. 

A quel instant apparaissent ces centrosomes et d’où pro- 
viennent-ils, il est difficile de le dire exactement. 

L'’extrème complexité du vocabulaire qui se rapporte aux 
questions de spermatogénèse, est à la fois un bien et un mal. 
Certes, il est parfois malaisé de s’y reconnaître au milieu des 
terminologies différentes employées par les auteurs, mais 
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certains termes (l’histoire du pseudo-appareil de GoLGi, du 
terme « Mitochondrie » le montre) ont suscité, autour d’eux, 
des polémiques non sans intérêt. Ces termes ont contribué, 
malgré l'obscurité apparente dont la question s’entourait 
momentanément, à faire avancer par la suite nos connais- 
sances, en permettant l’organisation, comme autour d'autant 
de centres de cristallisation, de phénomènes jusqu'alors 
rebelles à toute théorie, c’est-à-dire à toute classification. « La 
puissance d’un mot suffit parfois à déterminer un mouvement 
d'opinion ainsi qu’une direction nouvelle dans les recherches 
d'histoire naturelle. » (1) 

Ainsi le terme de « Blépharoplaste » a fait fortune en cyto- 
logie végétale et depuis les travaux initiaux de HirAsE [73] 
sur Ginkgo et de WEBER [149] sur Zamia, 6h a rencontré 
des centrosomes un peu partout, dans le règne végétal où 
ils paraissent présider aux mouvements, dans les cellules 
d'organisme inférieurs normalement mobiles, et dans les 
cellules sexuelles de végétaux déjà plus élevés en organisa- 
tion, chez qui la mobilité est devenue en quelque sorte acci- 
dentelle. 

P.-A. DANGEARD [30] dans son étude déjà ancienne sur la 
structure cellulaire, a fait de la question du blépharoplaste 
et de ses rapports avec l’appareil centrosomien, un histo- 
rique aussi complet que le permettait l’état de la question 
en 1902. Il faut avouer qu’en 1930 en consultant les traités 
de SHARP [138] et de Wizson [151] il ne nous a pas paru 
que la question s'était très sensiblement éclaircie. De nom- 
breux auteurs ont, en effet, combattu les théories faisant 
jouer au centrosome un rôle actif dans la formation du blé- 
pharoplaste et ont même nié l’existence de ce dernier appa- 
reil. C’est le cas de J. Morte [108], par exemple. 

SCHOTTLANDER [133] trouva des centrosomes chez Mar- 
chantia polymorpha, mais ce résultat fut contesté par Srras- 
BURGER [140] qui réussit, par ailleurs, à établir plusieurs 
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zones dans le corps du spermatozoïde au moyen d’une double 
coloration : vert d’iode-fuchsine. En outre, chez Pellia, il 
trouva à côté du noyau un corps qu'il nomma « Cytoplas- 
mahocker ». IKENO [76], qui ne donne aucun renseigne- 
ment sur les inclusions cytoplasmiques dans les jeunes cel- 
lules spermatogènes, trouve dans celles-ci au moment de la 
dernière mitose de volumineux centrosomes. On se demande 
si IKENO [76] n’a pas eu, sous les yeux, des éléments du plas- 
tidome, car la grosseur de ces centrosomes nous semble tout 
à fait suspecte. Si ces volumineux centrosomes existent réel- 
lement dans les jeunes cellules, il est absolument impossible 
qu'ils passent inaperçus à un chercheur travaillant avec des 
techniques normales. 

Les sphères centrosomiques vues par IKENO [76] peuvent 
très bien correspondre aux capuchons polaires, sphères sidé- 
rophiles et autres amas chromatiques vus aux extrémités 
des fuseaux par BLack [10], Woopgur [152], MorrE [108] 
nous-même et tant d'autres auteurs. 

Chez Marchantia et Fegatellt, Mi1YAKE [106 bis] ne trouva 
pas de centrosomes, à proprement parler, à aucun moment 
et pas même à la dernière mitose où il remarqua des corps 
polaires dans lesquels il se refusait à voir autre chose que des 
blépharoplastes. BOLLETER (11), au contraire, trouva partout 
des centrosomes chez Fegatella ainsi qu'un « Verbindungs- 
tück » en partie dérivé du « Nebenkôrper « et se développant 
entre le centrosome et le noyau. HumpnrEey [74] chez Fos- 
sombronia ne remarqua pas de centrosomes mais des blé- 
pharoplastes, d’origine cytoplasmique, à la dernière mitose. 

Lewis [91] au contraire, chez Riccia nalans, nota l’exis- 
tence de « Centrosomes Like-Bodies », tandis qu'Escoyez{[51| 
reprenant l’étude de Marchantia, émit des conclusions simi- 
laires à celles de MiKAvE [106 bis] ne regardant pas le centro- 
some apparaissant à la dernière mitose, comme un centro- 
some et lui attribuant la valeur d’un «corps fonctionnant 
comme blepharoplaste ». On nous excusera de revenir sur 
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un historique déjà souvent fait, qu'il était nécessaire de 
reprendre brièvement sous une forme condensée. On voit que 
cet historique est plein de subtilités, au fond souvent seule- 
ment verbales, en ce qui concerne la nature des corpuscules 
polaires qui apparaissent à la dernière mitose. Les uns,comme 
IKENO [76 et 78] et Saarp [135-136-137], ont vu dans les 
centrosomes un système permanent se transmettant de mi- 
toses en mitoses, jusqu’à la dernière où ils donnent le blépha- 
roplaste appareil locomoteur. Les autres, comme MIKkAYE 
et ÉscovEz, ont vraisemblablement vu en la dernière mitose 
de vrais centrosomes qu'ils se refusent d’appeler par leur 
nom, on ne sait pourquoi. Certains, comme CHALAUD, [24] 
ne nient pas l’existence d’un véritable centrosome. 

D'autre part, il existe une école ayant MoTTiER [109] 
pour chef et comprenant WoopBurN [152], Escoyez [51], 
BLacx [10], etc., estimant que le pseudo centrosome de la 
dernière mitose naît de novo dans le cytoplasme. Voici ce que 
dit WoopBuRN (1911) à ce sujet : « These considerations tend 
to confirm the view expressed by Morrier (1904), that the 
fundamental substance known as kinoplasm possesses genetic 
continuity, and that the blepharoplast represents individua 
lizeds parts of the Kinoplasm arising de novo in certain sper- 
malogenous cells ». 

Enfin, Motte en défendant une conception excessive nie 
purement et simplement l’existence de corps centraux chez 
les Muscinées et les Hépatiques ainsi que celle du blépharo- 
plaste. | 

Il est inutile de revenir sur la description de la dernière 
mitose ‘proprement dite, nous ne nous attacherons qu'aux 
phénomènes spéciaux qui ont trait à l’apparition et à la 
transformation des centrosomes. 

Il est difficile de suivre avant la dernière mitose, la sortie 
des centrosomes hors du noyau. Il nous a semblé assister 
dans certains cas à ce phénomène (fig. 33 pl. 4), mais ceci 
sous toutes réserves, étant donné la petitesse du matériel 
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et la difficulté de distinguer les deux centrosomes dans ces 
noyaux où il existe d’autres granules sidérophiles peu avant 
la prophase. 

Nous avons également souvent observé, avant le commen- 
cement de la division, deux granules situés de part et d’autre 
du noyau dans le cytoplasme. Il se peut que les centrosomes 
soient présents dès ce stade. 


Quoi qu'il en soit, il existe chez Marchantit polymorpha, et 
quelle que soit la fixation utilisée, des centrosomes extré- 
mement nets dès la fin de la prophase, où ils occupent les 
angles extrêmes de la cellule. À ce stade, on peut voir en effet 
(Pi. IV, F. 35) l’organisation de la plaque équatoriale ; une 
masse d'origine spirématique composée de chromosomes 
encore légèrement coalescents et assez trapus occupe le centre 
de la cellule, et il est évidemment impossible de voir simul- 
tanément sur le même plan les deux centrosomes et la plaque 
équatoriale vue de face d’un même fuseau. La masse chro- 
matique de forme globuleuse correspond bien à l’organisation 
de la plaque équatoriale. 

Pendant la métaphase (Fig. 21-23-27-28, PL IV), on re- 
trouve constamment à chacun des pôles du fuseau un gra- 
nule punctiforme bien net, ne pouvant, en aucun cas, être 
assimilé à «un capuchon chondrioplastique quelconque », 
comme l’a soutenu J. Morre. Cet aspect se retrouve après 
n'importe quelle méthode de fixation : Regaud, Picro- 
Formol, pur Bouin, Flemming, Fixateurs à base de Subli- 
10e [Fig 16.) 

Nous avons signalé à propos des mitoses de prématuration, 
qu'on distinguait parfois des sphérules chromatiques pré- 
sentes sur le fuseau ; ces corps se retrouvent, lors de la der- 
nière mitose. [De nombreux auteurs, pensions-nous, les ont 
vus ; on s’en rend compte si l’on examine avec attention leurs 
descriptions et leurs dessins. 

Ce qu'IKeNo [76] a décrit, sous le nom de centrosomes, 
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représente tout simplement ces Corps sidérophiles qui peuvent 
masquer ou englober plus ou moins les véritables centro- 
somes. 
Escoyez [51] les a assimilés aux « nebenkôrper », et nous 
verrons plus loin ce qu’il faut penser de cette interprétation. 
WoopBurN [152 à 155] et Back [10] les ont également 


Fig. 18. — Marchantia polymorpha. — Secteur antheridien en mitose. 


Picro-Formol pur, Hématoxyline. 
P, plaques équatoriales vues de face; F, fuseaux achromatiques de dernière 
mitose avec centrosomes aux extrémités ; A, Telophases; S, Spermatides. 


observés sans parler de vrais centrosomes qu’ils n’ont vrai- 
semblablement pas vus. 

Que représentent ces masses sidérophiles ? A-t-on affaire 
à des éléments du cytoplasme qui s’accolent au fuseau et 
participent à la dernière division ? On bien sont-ce là les 
nucléoles ? 

Ces sphères (Fig. 22-25-26-27-28, PI. IV) juxta-fusoriales, 
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comme on pourrait les nommer, sont d’abord localisées, 
semble-t-il, au niveau et de part et d'autre de la plaque équa- 
toriale. Elles émigrent ensuite vers les extrémités du fuseau 
et se rapprochent des centrosomes. Les figures citées se rap- 
portent à des préparations fixées par le Picro-Formol pur. Ce 
fixateur conserve admirablement bien le plastidome. Il est 
vrai que la chromatine nucléaire l’est aussi parfaitement, 
mais les sphères parafusoriales correspondent par leurs 
dimensions, aux plastes. Et d’ailleurs, on ne peut songer 
sérieusement à les assimiler aux fragments d’un nucléole qui 
se serait divisé en deux et aurait persisté intact à travers 
toutes les vicissitudes de la caryocinèse. Nous avons indiqué 
plus haut à propos des mitoses de prématuration que le nu- 
cléole paraissait disparaître au début de l’anaphase. La 
cellule qui va donner les deux spermatides, possède un plas- 
tidome très net, et la présence de sphères juxta-fusoriales 
durant la dernière mitose représente simplement, selon nous, 
la transmission du plastidome aux spermatides. En effet, ces 
dernières étant elles-mêmes pourvues de cet appareil, il faut 
bien qu’à un moment quelconque on assiste à leur transmis- 
sion. 

Mais revenons aux centrosomes, eux-mêmes. Nous les 
retrouvons à l’anaphase et à la télophase (Fig. 24, 36. pl. IV) 
et ainsi ils auront été présents pendant toute la mitose. 
Après la télophase ces centrosomes ne paraissent pas s’in- 
corporer à chacun des noyaux fils dont ils dépendent, mais 
demeurer dans le cytoplasme où ils vont présider, sans 
doute, à l'apparition de l'appareil locomoteur constitué par 
les cils et le blépharoplaste. 

Ainsi la présence simultanée dans nos figures des plastes 
et des centrosomes, aux extrémités fusoriales, prouve bien 
l’autonomie et l’existence réelle des structures décrites chez 
les Hépatiques par de nombreux auteurs sous le nom géné- 
rique de centrosomes. 
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APPARITION DU BLÉPHAROPLASTE. 


Après la dernière télophase, la substance chromatique du 
noyau, qui était localisée dans les chromosomes, se disperse 
plus ou moins, par une abondante fragmentation, en un 
grand nombre de granules anastomosés par un système 
réticulé constituant une sorte de réseau chromatique. Il n’y 
a pas, comme Morre l’a prétendu, une simplification de struc- 
ture nucléaire. D’après cet auteur, la diminution de taille 
de la cellule, coïnciderait avec une réduction de l’architec- 
ture nucléaire. Cette hypothèse ne se vérifie certainement 
pas dans les cas de Marchantia polymorpha et de Fegatella 
conica, dont les spermatides possèdent un noyau normal 
granuleux et souvent à structure réticulée, voisine de celle 
des noyaux des précédentes générations (fig. 5 et 10, PI. V). 
Le noyau de la spermatide demeure, après la dernière mitose, 
dans un état intermédiaire entre le repos et l’activité ciné- 
tique. Cette abondance de matériel chromatique dans une 
si petite cellule, n’est pas faite pour faciliter l'interpréta- 
tion, car parmi le «fouillis» des granules sidérophiles, il 
est parfois difficile de reconnaître ce qui appartient en pro- 
pre au noyau et ce qui se trouve à la périphérie, qui n’est 
pas toujours très exactement délimitée. 

Nous ne comparerons pas nos résultats avec ceux de MoTTE 
qui n’a fourni que peu de données sur la chronologie exacte 
des phénomènes ultimes de la spermatogénèse, mais avec 
ceux de CHALAUD. La spermatide de Fossombronia pusilla 
est homogène d’après cet auteur mais le blépharoplaste 
apparaîtrait rapidement. | 

Bien qu'admettant l'existence du système centrosomien 
et sa parenté avec l'appareil locomoteur, CHALAUD n’a pas 
indiqué l'évolution des centrosomes pendant la dernière 
mitose. Ils n’apparaîtraient pas au cours de celle-ci, mais 
seulement dans le noyau de la spermatide ; le blépharoplaste 
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sortirait du noyau par un petit bec et viendrait se DE 
dans un angle de la cellule. 

Nous ferons remarquer que les figures n°° 10, 11, 12 et 15, 
PI. 5 de G. CHaLAUD ressemblent à celles qu'IKkENo donna 
pour Marchantia polymorpha. On verra que nous interprétons 
toutes les extrusions de chromatine signalées par les auteurs, 
comme des stades divers de la production d’un appareil 
moyen opérant la jonction entre l’appareil locomoteur et le 
noyau. Le blépharoplaste apparaîtrait beaucoup plus tôt. 
Les centrosomes, dès le moment où ils sortent vraisembla- 
blement du noyau dans la cellule de l’avant dernière géné- 
ration, persistent dans le cytoplasme et ne sont plus,du moins 
en ce qui concerne Marchantia, en relation avec le noyau. 

Quand et comment, en particulier, le blépharoplaste appa- 
raît-il ? Quelle que soit la fixation que nous ayons utilisée, 
il nous à été impossible d'établir avec certitude si les centro- 
somes dont nous avions constaté toujours la présence au 
moment de la télophase dans deux angles opposés de la cel- 
lule, correspondaient exactement à chacun des blépharo- 
plastes perceptibles dans un des angles de chaque spermatide 
quand le désordre chromatique successif à la dernière mitose 
s'était un peu calmé. Certes, il existe dans le cytoplasme, à 
un moment donné, un granule punctiforme ressemblant au 
centrosome, mais la filiation avec ce dernier est-elle réelle ? 

On peut, de la grande complexité des images, dégager 
cependant les conclusions suivantes 

1° Parmi les nombreux granules présents dans la sperma- 
tide dont le noyau est redevenu achromatique, il s'en trouve 
un qui représente le nucléole. Ce nucléole persiste fort tard, 
on le verra, durant la spermatogénèse. Ces faits sont en 
contradiction avec les assertions de Morte, relatant la pré- 
sence d’un noyau homogène dans les spermatides. MOTTE 
a soutenu la théorie du caryosome n’admettant pas, en effet, 
l'existence d’un nucléole défini chez les Muscinées et les 
Hépatiques. Ce caryosome diminuerait de volume jusqu’à 
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complète disparition. Le rapport nucléolo-nucléaire, dit 
Morte, «tend vers zéro ». Puis brusquement selon, le même 
auteur, ce « nucléole nucléinien résumant toutes la ubstance 
nucléaire », augmenterait brusquement de volume jusqu’à 


constituer le noyau de la spermatide plus âgée. Il y a là 


semble-t-il une contradiction, qui ne résulte peut-être pas 
de l'emploi des termes inadéquats pour décrire des phéno- 
mènes chromatiques normaux. Certes, le noyau paraît se 
modifier considérablement au cours des phases ultimes de 
la maturation du spermatozoïde, par jonction plus ou moins 
étroite avec certains éléments du cytoplasme et par une 
augmentation insolite de chromaticité qui paraît générale, 
mais il n’est pas impossible que sa structure ne soit pas sen- 
siblement modifiée, étant donné que jusqu’au stade de for- 
mation du croissant chromatique, il est possible d'observer 
la persistance du nucléole. 

Nous avons vu au cours des mitoses de prématuration, quel 
rôle important jouait le nucléole dans l’élaboration de ce 
spirème discontinu que nous avons observé ; mais ce rôle se 
bornait uniquement, à «rechromatiser » (qu’on nous per- 
mette cette expression barbare) la substance achromatique 
du réseau par une action trophique. C’est de la condensation 
du réseau achromatique aidée par le nucléole que résulte 
la formation des chromosomes et non de la seule fragmenta- 
tion directe de ce nucléole. 

29 Après la dernière télophase le centrosome demeure 
dans le cytoplasme ; il n'y a aucune impossibilité à ce qu'il 
constitue l’origine du blépharoplaste. 

3° On ne voit jamais s’opérer un rassemblement de maté- 
riel chromatique dans un point de la spermatide pour don- 
ner naissance à ce granule toujours punctiforme et bien déli- 
mité qu'est, à l’origine, le petit blépharoplaste. 

Morte A décrit ce dernier processus. Alors que plusieurs 
auteurs faisaient naître le blépharoplaste d’une différencia- 
tion d’ailleurs hypothétique à partir du Ainoplasma, Motte 
indique dans la spermatide la présence d’un chondriome 
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_ homogène, non différencié, réduit à un système de granules 
répartis dans le cytoplasme et donnant naissance à l’appa- 
reil iocomoteur. Ceci est en contradiction avec tout ce qu’on 
sait aujourd'hui de l'apparition du système locomoteur 
dans les gamètes des métazoaires ou chez les flagellés et les 
végétaux inférieurs (Voir le travail de Grassé [64].) 

D'après MoTTE, les granules mitochondriaux se réuniraient 
dans un coin de la spermatide où ils seraient naturellement 
refoulés par le noyau, et leur fusion engendrerait l’appareil 
mitochondrial élaborateur d’amidon, ou blépharoplaste des 
auteurs. 

Nos observations nous ont permis d'établir : 1° qu’il exis- 
tait un blépharoplaste autonome ; 29 qu'il n'y avait aucun 
rapport entre cet organe et la production d’amidon dévolue 
à un plaste normal, dont nous allons parler plus loin. Le blé- 
pharoplaste n’a aucune analogie avec un corps d’origine 
mitochrondriale. Il débute, avons-nous dit, par un minus- 
cule primordium visible après n'importe quelle fixation, fut-ce 
le Bouin et même très chargé en acide acétique. 


LA JONCTION DU NOYAU ET DU BLÉPHAROPLASTE. 


Nous touchons maintenant à un point particulièrement 
délicat ; c’est-à-dire à la description du mécanisme par 
lequel la spermatide, cellule triangulaire ayant encore une 
structure normale, donne naissance au filament spermial 
où presqu'aucune différenciation n’est plus perceptible quand 
la maturité est complète. 

L'histoire des éléments accessoires contenus dans le cyto- 
plasme de la spermatide et l'explication du rôle qu'ils y 
jouent, sont également d’une très grande complexité. La 
théorie des extrusions de chromatine et l'introduction de 
termes nouveaux n’est pas faite pour faciliter le travail. On 
ne peut, en effet, être absolument sûr que certains éléments 
découverts par les auteurs et nommés « limosphère et percno- 
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some » correspondent à des systèmes constants et autonomes. 

E. B. Wizsox [151] dans son traité sur «la cellule dans le 
développement et l’hérédité » a assimilé la limosphère de 
M. Wizsox [150] et ALLEN (1) à l’acroblaste et à l’appareil 
de Golgi (Voir fig. 19.) 

Etant donné ce qu’on sait aujourd’hui de l'appareil de 
Golgi, qui serait non plus un système permanent et autonome, 
mais un complexe du vacuome, du chondriome, et des li- 
poïdes sécrétés par le cytoplasme, on ne voit pas quel est le 
profit à tirer de cette assimilation. 

Nous n'avons obtenu chez Marchantia polymorpha que 


Fig. 19, — Reproduction de spermatides d’après Wüson. 

1 (fig. 24); 2 (fig. 26); 3 (fig. 28). 
des résultats extrêmement imprécis et défectueux par la 
méthode de Cagaz. Nous n’avons pas constaté la présence 
d'appareil réticulaire, mais l’imprégnation de petits globules 
disséminés dans le cytoplasme et correspondant probable- 
ment aux huiles ou aux graisses de l’ergastome actif. D'ailleurs 
d’autres éléments, c’est-à-dire le plaste, le noyau lui-même 
en voie d’allongement, peuvent manifester de l’affinité pour 
l'argent. Morte, bien qu'ayant signalé les grandes irrégula- 
rités dans les résultats, conclut chez Mnium affine à l’impré- 
gnation du corps mitochondrial amylifère. 

De nombreux auteurs, travaillant au moyen de tech- 
niques courantes, ont constaté l'apparition, à côté du noyau, 
de une ou plusieurs formations sphériques, linéaires, réticu- 
lées, etc., selon les opinions, naissant de novo ou provenant 
du nucléole par extrusion de chromatine. Ces éléments se- 
raient destinés soit à disparaître (résorbés dans le cytoplasme, 
ou expulsés) soit à jouer un rôle plus ou moins actif dans 
la genèse du croissant chromatique. 
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Pour ne pas nous engager dans un exposé interminable 
nécessitant la répétition d’une longue et fastidieuse biblio- 
graphie déjà connue, nous avons résumé, dans un tableau, les 
quelques résultats les plus essentiels qui touchent particulié- 
rement à nos propres recherches. Ce tableau (tab. IT) n’a 
pas la prétention d’être complet et présente des lacunes, il 
nous servira simplement à alléger l'exposé de nos propres 
observations sur les stades ultimes dont nous allons décrire 
les principaux phénomènes. 

Le Bouin fournit déjà des renseignements qui ne sont pas 
négligeables. La colorabilité générale du noyau de la sper- 
matide diminue fortement tandis que le nucléole puncti- 
forme demeure parfaitement visible. 

Le blépharoplaste situé dans un angle de la cellule s’allonge 
peu à peu, en suivant la membrane de plus ou moins près, 
dans la direction du noyau. Sur le matériel frais on ne peut, 
à ce stade, distinguer absolument rien à l’intérieur de la 
spermatide, mais l’action de l’eau iodée révèle l’existence 
d’un corpuscule amyloïde (Fig. 13 et 15, pl. 3) déjà rencontré 
dans les spermatozoïdes d’'Hépatiques par GuiGNarD [66], 
DanGEARD [37], More [108], CHaraup [24]. Ce corpus- 
 cule est visible, dans certains cas, après la fixation au Bouin 
et d’une façon permanente, après le Picro-Formol ou le 
Regaud ; il se colore en noir par l’hématoxyline, en rouge 
par la fuchsine acide (Fig. 5 et 6, 18, pl. IIT). Il est parfois 
possible de constater à l’intérieur de cette formation une 
structure réticulée analogue à celle des plastes. L'existence 
de ce plaste dans la spermatide ne peut être mise en doute 
et son origine et ses rapports avec les autres éléments du 
cytoplasme ne sont pas douteux. 

C’est là le nebenkorper d’IKENo, d’Escovez, etc. Ce 
plaste n'apparaît jamais par la coalescence de plusieurs 
éléments séparés et n’est ni un corps mitochondrial, ni le 
blépharoplaste, formation autonome. 

Où sont dans nos spermatides, les matériaux correspon- 


— 223 — 


dant à la limosphère (1) et au percnosome ? Ces éléments ne 
sont pas autonomes car les préparations osmiées révèlent 
l'existence d’une ou plusieurs sphères osmiophiles chez 
Fegatella conica et chez Marchantia polymorpha. Ces obser- 
vations concordent avec celles de CHALAUD qui a trouvé des 
corps osmioréducteurs (qu'il nomme gouttelettes oléiformes) 
dans les spermatides de Fossombronia pusilla, et infirment 
celles de Morte [108]. Les spermatides de Marchantia ren- 
ferment également des vacuoles et ces dernières prennent 
une ampleur de plus en plus grande, au fur et à mesure de 
l'incorporation du noyau au cordon chromatique. 

Il se produit une sorte d’autolyse cytoplasmique. Le 
protoplasme de la spermatide dont la forme évolue vers 
l’aplatissement en un disque se détruit peu à peu en contri- 
buant sans doute plus ou moins par cession de matériaux à 
l'élaboration du filament spermial. 

Les vacuoles se transforment en lacunes (fig. 20, 41-42, 
PI. V) et finalement le corps cytoplasmique étant réduit à 
quelques fins trabécules disposés à l’intérieur du cercle sper- 
mial comme les rayons d’une roue, le déroulement devient 
possible par leur rupture. 

Nous n'avons pas réussi, Jusqu'à présent, à colorer vitale- 
ment le vacuome des tissus spermatogènes. CHALAUD [24 bis] 
a pu mettre en évidence des vacuoles par le rouge neutre dans 
les spermatides de Cephalozia bicuspidata. 

Il est difficile, sinon imposible, de voir au cours du dernier 
acte de la transformation de la spermatide en spermatozoïde 
une transmission du vacuome. Peut être s’effectue-t-elle à 
notre insu sous forme de chromidies très denses confondues 
avec le reste des matériaux chromatiques. Mais ce n’est là 
qu’une simple hypothèse. 


1. CHALAUD assimile également la Limosphère à ce qu’il nomme : goutte- 
lette oléiforme, c’est-à-dire ergastome actif. 
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ALLONGEMENT DU NOYAU, JONCTION AVEC LE BLÉPHARO- 
PLASTE PAR LA PIÈCE MOYENNE, DESTINÉE DU PLASTE 
UNIQUE. 


La jonction du noyau et du blépharoplaste résulte de plu- 
sieurs phénomènes connexes. 1° De l'allongement du blé- 
pharoplaste lui-même, qui à partir d’une tête plus grosse 
s’effile et s’allonge dans la direction du noyau ; 20 Par un éti- 
rement du noyau lui-même qui s’allonge vraisemblablement, 
sous l’action directrice du blépharoplaste dont le rôle direc- 
teur, à ce moment, plaide d’ailleurs en faveur de son origine 
centrosomique ; 3° Par l'intermédiaire d’un pièce moyenne 
dont l’origine est assez mystérieuse. 

Il est malaisé de séparer le phénomène d’étirement nucléaire 
de celui de la production d’une pièce intermédiaire et ce sont 
ces deux processus conjugués qui ont été décrits par les 
auteurs sous le nom d’«extrusion de chromatine ». De quelle 
façon commence l’étirement du noyau ? Peut-être par la 
manifestation d’une structure interne particulière que nous 
avons parfois observée, après fixation au Bouin et qui relie, 
d'une façon plus ou moins complète, le nucléole à la région 
périphérique du noyau (fig. 14, PI. V). Peu après ce stade 
(13-15-16-17-18), il est souvent malaisé, au moyen du même 
mode de fixation, de repérer la limite exacte du noyau et 
l’on aperçoit fréquemment un granule correspondant au 
plaste. L'examen des préparations après fixations au Formol, 
au Regaud, au Picro-Formol, au Formol-Urane (Fig. 23 
à 35, PL. V) permet d'affirmer qu’il se produit une expansion 
de la substance nucléaire vers l’extérieur, c’est-à-dire vers le 
cytoplasme. 

YŸ a-t-il une réelle extrusion ? Il est difficile de le dire : 
l’étirement nucléaire commence en un point qui acquiert 
une autonomie relative et la valeur d’une pièce moyenne 
favorisant la jonction avec le blépharoplaste. L’étirement 
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nucléaire ne se produit pas en tout cas, n'importe comment et 
il semble bien que l'extrémité effilée du blépharoplaste vient 
s'insérer dans une sorte de bec ou de gaine que constitue 
la partie postérieure du noyau. (Fig. 7 et 43, PL V.) : 

Morre a rattaché, chez les Muscinées, l’extrusion de chro 
matine des auteurs (WiLsoN, WALKER [148], etc.) à l’évolu- 
tion du chondriome. Cependant, l’étranglement du « caryo- 
some » à un moment quelconque, ne peut-être absolument 
nié. MOTTE ne paraît pas avoir eu sous les yeux des prépara- 
tions correspondant à ces stades, car l’existence d’une rela- 
tion intime du blépharoplaste et du noyau, précédant la 
formation proprement dite du filament spermial est évidente. 
Les faits sont absolument constants et ne sont pas dus aux 
fixateurs employés. Chez Fegatella conica, fixé au Bouin, nous 
avons obtenu les mêmes résultats que chez Marchantia 
polymorpha fixé au Regaud, Formol, Picro-Formel, etc. Il 
y a chez Fegatella un granule situé au contact ou près du 
noyau, différent du plaste et représentant la pièce moyenne 
(fig. 3, 4, 5, pl. V). C’est par son intermédiaire que la liaison 
avec le blépharoplaste s'effectue. 

Le phénomène d’extrusion représente l'envoi d'un pont 
de chromatine à la rencontre de l'appareil locomoteur, et ne 
représente pas, comme l’ont soutenu certains auteurs (WaL- 
KER en particulier), la formation d’un nebenkorper qui n’est 
autre chose que le plaste. 

Les phénomènes sont les mêmes, en somme, chez Mar- 
chantia polymorpha. I s'établit une jonction ultérieure entre 
la partie antérieure du noyau et le plaste (fig. 7, 8, 9, 45, 
PI. V). Ainsi, le plaste pourrait dans l’anthérozoïde mûr 
constituer une partie de l’extrémité postérieure de ce der- 
nier. Nous disons une partie, car nous avons constaté qu'au 
cours de la maturation et de l’étirement du filament sper- 
mial, le plaste d’abord sphérique s’allongeait parallèlement. 
Cet étirement serait incompréhensible si la totalité de l’ami- 
don appartenait vraiment à la vésicule cytoplasmique et 
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était destinée à être expulsée. En traitant par l’iode les pré- 
parations de spermatozoïdes mûrs et en prenant certaines 
précautions pour obtenir des montages normaux en baume 
(car l’observation en milieu aqueux est illusoire à ce stade 
où la visibilité des éléments est déplorable par manque de 
différences de réfringence), on peut très souvent remarquer 
l'existence d’une bandelette de réaction amyloïde incorporée. 
au filament spermial ou plaquée étroitement à sa surface. 

À partir de l'instant où la jonction entre le noyau et le 
blépharoplaste est faite, il devient difficile de suivre les 
phénomènes. 

Un croissant chromatique s’est donc constitué et ce der- 
nier va s’étirer, de plus en plus, en perdant de son épaisseur. 
Le croissant chromatique conserve assez longtemps une struc- 
ture réticulée et l’on distingue, dans certains cas (fig. 20, 
PI. V) plusieurs granules plus chromatiques pouvant vrai- 
semblablement correspondre au nucléole et au centrosome 
qui pourrait ainsi présider à la formation de l’appareil loco- 
moteur, sans perdre absolument son individualité (fig. 8, PI. V). 

Il n’est pas douteux qu'il y ait des relations entre le crois- 
sant chromatique et le cytoplasme. Il se produit certaine- 
ment entre eux des échanges de substance (fig. 21-41-42, 
PI. V); le premier se développant partiellement aux dépens 
du second, un peu à la manière de l'embryon plaqué autour 
du vitellus, pour employer une comparaison. Le croissant 
chromatique n’est pas, en effet, toujours très bien délimité 
dans sa portion concave dirigée vers l’intérieur de la cellule 
et l’on comprend ainsi la théorie de WoopBurN qui admet- 
tait la possibilité d’une certaine participation du cytoplasme 
à la constitution du filament spermial, hypothèse que MoTrTE 
n’a pas entièrement rejetée de ses conclusions. 

Cela expliquerait que l’on trouve parfois, à l’intérieur du 
cerceau spermatique en voie de maturation, de gros granules 
chromatiques résultant de la cytolyse. Certes, la majorité 
du cytoplasme est destinée à être résorbée ou à faire partie 
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de la vésicule postérieure, mais une certaine quantité peut 
coopérer à la formation du spermatozoïde, car on voit parfois 
s'’accoler quelques granules au corps du filament chroma- 
tique comme pour une incorporation latérale, 

Nous n'avons pas eu de préparations nous montrant clai- 
rement l'évolution complète des deux flagelles bien que 
ceux-ci fussent très nets. Il est certain qu’ils apparaissent 
très tôt, insérés sur le blépharoplaste, chez la spermatide 
à l’état de cellule triangulaire et dont le noyau intact n’a 
pas encore commencé à s’allonger. L'apparition des flagelles 
précède chez Marchantia celle de la pièce intermédiaire. 

Notre étude du spermatozoïde s'arrête au point où ce der- 
nier paraît adulte c’est-à-dire, lorsque la vésicule cytoplas- 
mique s'étant enfin détachée, le déroulement du filament 
spermial est complet. 

D'après les travaux de STEIL, RICKETT, SHOWALTER (cités 
d’après G. CHALAUD), les états généralement dessinés et dé- 
crits par les auteurs, comme des stades adultes, seraient 
encore loin de la maturité. Le filament spermial continuerait 
à s’allonger considérablement après son déroulement et il y 
aurait une évolution des spermatozoïdes ultérieure à la déhis- 
cence des anthéridies. 

Nous ne pouvons apporter aucune contribution person- 
nelle touchant ce point. N'ayant jamais étudié les sperma- 
tozoïdes de Marchantia au moyen des techniques nouvelles 
indiquées par CHALAUD. 

Il en est de même en ce qui concerne l'insertion des fla- 
selles. Ces derniers auraient, non pas un point d'insertion 
commun sur le cordon blépharoplastique, mais deux points 
d'insertion séparés et situés à une distance parfois relative- 
ment grande. CHALAUD a signalé cette dualité des points 
d'insertion chez Sphaerocarpus terrestris, Fossombronia pusilla, 
Cephalozia bicuspidala, Lophocolea heterophylla. 

Nous n'avons rien constaté de semblable chez Marchantia 
polymorpha et Fegatella conica. De nouvelles recherches 
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peuvent confirmer la théorie de CHALAUD, mais il se peut aussi 
que l'insertion géminée avec un flagelle moteur et un flagelle 
directeur ne soit pas un phénomène absolument général 
chez les Hépatiques. 

Quelle est, en définitive, la structure réelle du spermato- 
zoïde mûr ? Certes c’est une structure réduite par rapport 
à celle du spermatozoïde. Peut-être, faut-il voir d’ailleurs, 
dans cette seconde évolution qui fait du spermatozoïde une 
entité si différente de la spermatide, un reflet ancestral d’une 
évolution de la sexualité avec une adaptation plus étroite et 
plus exclusive à un rôle fécondateur immédiat du gamète 
mâle qui pouvait primitivement mener, plus ou moins, 
comme certains Zoospores, une existence autonome ? 

En effet, nous avons vu que le vacuome n’était pas com- 
pris dans les derniers stades de l’évolution, que la destinée 
du chondriome était incertaine. Seul le plaste nous a paru 
persister à l’arrière du corps du filament spermial. La vésicule 
entraîne avec elle les dernières portions du cytoplasme ainsi 
que l’ergastome. Est-ce à dire que le spermatozoïde des 
Hépatiques est seulement un noyau ? Nous attirons l’atten- 
tion sur la présence d’une structure dans le spermatozoïde 
mûr de Marchantia, visible sous la forme d’une ou de plu- 
sieurs lacunes chromophobes. (Fig. 22 et 40, PL V.) Ces 
lacunes sont-elles assimilables aux lacunes chromophobes du 
croissant chromatique en constitution ? Sont elles les der- 
niers indices d’une structure nucléaire ou l'indication d’une 
enclave d’origine cytoplasmique (plaste) ? Nous ne savons 
et signalons seulement cette structure particulière. 

Parlerons-nous du corps basal perceptible à la partie 
antérieure, quoique difficilement et grâce seulement à une 
longue habitude et à l'examen d’une quantié de préparations ? 
CHALAUD en à nié la réalité. Il s'agissait seulement pour lui 
d'un empâtement de colorant réunissant l'extrémité anté- 
rieure des flagelles et le blépharoplaste. 

Nous n’adhérons pas à cette opinion. Au stade auquel nous 
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faisons allusion, même à supposer qu’on prouve ultérieure- 
ment que ce n’est pas celui de l’absolue maturité, nous 
inclinons fortement à voir un bouton céphalique pointu à son 
extrémité et représentant probablement l’appareil centroso- 
mien. 

Pour terminer nous citerons l’ingénieuse hypothèse à 
laquelle adhère CHALAUD en ce qui concerne la structure du 
filament spermial. Ce dernier serait simplement constitué 
par les chromosomes mis bout à bout, constituant en quelque 
sorte un spirème continu. 

Morte dans les conclusions partielles de son travail, rela- 
tives aux Muscinées et dans les conclusions générales s’est 
occupé du problème de l’analogie des spermatogénèses ani- 
male et végétale. 

Ces rapprochements sont intéressants et il est regrettable 
que ce soient toujours, en quelque sorte, les Botanistes qui 
fassent le premier pas dans ce sens. On trouve, en effet rare- 
ment dans les mémoires ayant trait à la spermatogénèse 
animale, des allusions aux phénomènes connexes dont les 
végétaux sont le siège. 

Le travail de P. Grasse [64] sur les Flagellés parasites 
renferme cependant des vues intéressantes sur ce sujet. 

P. A. DANGEARD [30] tentait cependant déjà en 1902, un 
essai de synthèse dans son «étude sur la structure de la 
cellule », comparant les spermatozoïdes animaux et végétaux 
avec les organismes inférieurs mobiles. Il insistait, d'autre 
part, sur l'identité de structure de certains organismes 
inférieurs, comme le Polyloma uvella par exemple, avec la 
spermatide des végétaux. L'appareil locomoteur du Poly- 
toma uvella fut d’abord étudié par P. A. DaAnGEArRD [29-30] 
puis par ENTZ [50] qui fournit des indications complémen- 
taires. On trouve un appareil locomoteur complet constitué 
par un blépharoplaste ou basoplaste (dans la terminologie 
utilisée par ENTz), où s’insèrent les flagelles. Le blépharo- 
plaste est relié au noyau par l'intermédiaire d’un rhizo- 
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plaste, ou rhizonéma et d’un condyle (anchoring granule où 
karyoplast). Enfin, une structure nommée centronéma 
mettrait même en relation le condyle et le nucléole. Il faut 
ajouter à cela que le Polytoma uvella possède une zone amy- 
lifère correspondant peut-être phylogénétiquement à un chro- 
matophore (1). Au cours de l'étude de la spermatogénèse de 
Marchantia ou de Fegatella, nous avons rencontré un grand 
nombre de faits et d’aspects qui nous conduisent à penser, 
qu’au cours des processus de maturation des spermatides, on 
retrouve une sorte de résumé, dans le temps, de cette struc- 
ture commune à un grand nombre d’organismes inférieurs, 
algues mobiles ou flagellés. 

La constitution de l’appareil locomoteur de la spermatide 
de Marchantia (car c’est dans la spermatide qu'on retrouve- 
rait ces caractères ancestraux plus ou moins confondus dans 
le spermatozoïde mûr) ou de Fegatella, peut se ramener au 
type suivant brièvement résumé : Un blépharoplaste dont 
l’existence et le fonctionnement sont très probablement 
conditionnés par un centrosome ; un noyau normal relié à 
l'appareil basal proprement dit par un appareil secondaire 
émané vraisemblablement de la chromatine et fonctionnant 
comme le système rhizoplaste, condyle, centronéma ; tous 
les autres éléments présents dans une cellule normale, c’est-à- 
dire un plaste fonctionnel élaborateur d’amidon, un ergastome 
mobile, un vacuome et un cytome. 

D’après Morte, la spermatide des Muscinées et des Hépa- 
tiques serait construite sur un type cellulaire restreint : «la 
spermatide, dit cet auteur, cellule indifférenciée, évolue 
dans un sens migrateur ». Ainsi la spermatide serait une cellule 
indifférenciée «une cellule rudimentaire » ne conservant dans 
son protoplasme que ses trois structures essentielles, c’est-à- 
dire un noyau, un chondriome, et un vacuome d’ailleurs 

1. P. A. DANGEARD (Le Botanisle. Série XXII. Fasc. 1-2) a indiqué récem- 


ment encore chez Polyloma uvella, l'existence d’une zone à chromidies, cyto- 


plasmique, et d’une Zone à grains d’amidon, correspondant au chromatophore 
des Chlamydomonadinées. 
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“réduits. » Nous ne sommes pas de cet avis. Au cours de l’évo- 

lution qui transforme le type cellulaire normal du gaméto- 
phyte, il se produit une simplification numérique, c’est-à-dire 
que le nombre de plastes par exemple, se réduit à un et que 
la taille générale de la cellule diminue mais corrélativement, 
il se produit au contraire, une complication dotant la sper- 
matide d'éléments nouveaux comme ceux de l’appareil loco- 
moteur, par exemple. 

La spermatide est une cellule hautement différenciée, 
adaptée à la vie autonome et l’évolution dans le sens migra- 
teur avec la constitution d’un système locomoteur, est un 
rappel ancestral de l'adaptation primordiale de tous les élé- 
ments cellulaires à l'existence libre. 

Le chondriome paraît être peu développé dans la sperma- 
tide de Marchantia et de ce côté, nous ne pouvons nous per- 
mettre aucune analogie entre les éléments remarqués chez les 
flagellés et ceux observés dans la cellule sexuelle mâle de 
cette hépatique. L'appareil basal ou blépharoplaste est 
évidemment identique dans les deux cas, et les flagelles 
de la spermatide de Marchantia sont sous sa dépendance. 
Cet appareil locomoteur occupe, dans le filament spermial, 
la partie antérieure proximale des flagelles. Le noyau est 
traîné à l’arrière à l'inverse de ce qui se passe dans les sper- 
matozoïdes des animaux. 

Pour MoTtE cet appareil locomoteur n'existe en quelque 
sorte pas et il n'y aurait, à la partie antérieure du sperma- 
tozoïde de Pellia fabroniana par exemple, qu'un capuchon 
mitochondrial. Il est difficile, si l’on admet l'interprétation 
de MoTTE, de pousser loin les comparaisons entre la structure 
des spermatozoïdes des animaux et des végétaux et celle des 
flagellés. Que penser de cet acrosome mitochondrial prési- 
dant aux mouvements ? 

Dans notre interprétation nous continuons à admettre 
que le spermatozoïde végétal n'est qu'un spermatozoïde 
animal inversé. Les structures peuvent dès lors être homo- 
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loguées, les unes aux autres, de la façon suivante. Le 
plaste situé à la partie postérieure devient l’acrosome, 
le noyau occupe la partie moyenne; la pièce moyenne 
et le blépharoplaste correspondent à l'appareil basal. 

La genèse des anthérozoïdes des Fucacées est également 
un sujet très débattu dont se sont occupés de nombreux 
auteurs, dont GuiGNArD [66], RerTzius, MEvEs [101], 
Kyzin [86, 86 bis], MANGENOT [95 bis]. 

GUIGNARD, KiLYN, MANGENOT ont trouvé un chromato- 
phore dans l’anthérozoïde mûr, RerTzius, MEvES ont trouvé 
un nebenkern et un simple point rouge sans chromatophore. 

MANGENOT paraît avoir élucidé la question, de façon 
définitive ; dans l’anthéridie des Fucacées, les chromato- 
phores sont toujours visibles et évolueraient parallèlement 
aux chondriosomes. La différence entre les deux systèmes 
serait nette. Les plastes se chargent de carotine et MEVES 
n'aurait pas vu que, sous l’enclave osmiophile pigmentaire 
(MANGENOT, p. 1199) «il se cache un plaste élaborateur ». Le 
nebenkern serait en outre un organe complexe, composé de 
4 à 8 mitochondries et le corps du spermatozoïde ne serait 
pas uniquement constitué par le noyau, mais également par 
une importante masse de cytoplasme. 

Cette haute différenciation du spermatozoïde des Fucacées 
avec conservation de la structure cellulaire typique, rappelle 
les zoospores des Phéosporées, a fait remarquer MANGENOT. 

À notre tour, nous noterons l’analôgie de structure qui se 


manifeste entre les spermatozoïdes des Fucacées et la sper- 


matide des Hépatiques. Il se peut très bien que la spermatide 
de Marchantia corresponde à un mode de reproduction 
ancestral par organes équivalant à des zoospores pouvant 
mener, du fait de la présence d’un plaste, une existence au- 
tonome. Le stade spermatozoïde réaliserait une étape sup- 
plémentaire de différation sexuelle coïncidant avec une fécon- 
dation plus facile ne nécessitant pas la présence de zoospores 
libres et résistantes. 


CHAPITRE V 


LES CHAMPIGNONS ENDOPHYTES DES HÉ- 
PATIQUES : PROBLÈME DE LA SYMBIOSE, 
ET SPERMATOGÉNÈSE PATHOLOGIQUE 


La présence de champignons dans les rhizoïdes et le thalle 
des Hépatiques est un fait connu depuis très longtemps. 

LEITGEB, GOEBEL, NEMEC, PEKLO, GOLENKIN, CAVERS, 
GARGEANNE, BEAUVERIE, BOLLETER, GRUN se sont occupés 
de la question entre 1881 et 1914. 

Dans une période plus rapprochée de nous DENIS, NicoLas, 
Ripzer, MAGROU, DoMBrAy, CORNER ont travaillé sur ce 
sujet. 

On trouve des champignons parasites dans un grand nombre 
d’espèces d'Hépatiques et indifféremment, semble-t-il, chez 
les Marchantiées et les Jungermaniées. 

On a beaucoup discuté d’ailleurs, les rapports de l'hôte 
et du champignon commensal, pour savoir s’il s'agissait de 
symbiose ou de parasitisme; l'incertitude est demeurée 
d’autant plus grande, à ce sujet, que l’on sait encore, malgré 
de nombreux travaux, très peu de choses sur le développe- 
meut de ces champignons, leur structure et leur mode de 
reproduction. 

LeiTGeg est le premier observateur qui ait étudié la pré- 
sence des champignons parasites des Hépatiques. 

GOEBEL, qui a étudié Treubia insignis, n’a pas trouvé 
de différences entre les thalles fertiles et les thalles stériles, 
Les thalles infestés portaient des fructifications et étaient 
vigoureux. 

16 


— 234 — 


Pour PEkLo, [116 et 117] et NemMEc [110 et 111] (qui 
avait étudié particulièrement Calypogeia trichomanis) les 
thalles normaux seraient dépourvus de mycorhizes, seuls les 
thalles en mauvaises conditions seraient infestés. 

GoLENkIN [63] fit porter ses premières observations sur 
Marchantit palmata, Marchantia paleacea, Preissia commu- 
tata et trouva, par la suite, que les endotrophes se retrou- 
vaient chez d’autres Marchantiacées, les rencontrant chez Fega- 
tella conica, Targionia hypophylla, Plagiochasma elongatum. 

Par contre GOLENKIN signale l’absence de mycorrhizes du 
thalle des espèces suivantes : de Marchantia polymorpha (sau- 
vage ou cultivée). Lunularia (cultivée) de diverses Fimbriarid 
de Reboulia hemisphaerica, Dumortieria sp. Grimaldia, Clevea, 
Corsinia, de diverses Ricciacées toutes cultivées. 

Le champignon ne nuit pas à l’hépatique, d’après Go- 
LENKIN, et ne pénètre ni dans les inflorescences ni dans les 
corbeilles à propagules(ce dernier point est d’ailleurs inexact). 

Les conclusions du travail de GOLENKIN sont assez 
embrouillées mais l’auteur déclare, qu’en somme, l'infection 
est rare. 

GOLENKIN a rencontré également le champignon chez 
Pellia epiphylla et Pellia calycina. Il ne l’a trouvé ni chez 
Blasia ni chez Anthoceros. Nous noterons en passant, à ce 
propos que nous avons rencontré un champignon chez 
Anthoceros laevis (fig. 21, pl. 3). Le champignon est très 
nettement un endophyte, on le voit perforer les cloisons, se 
pelotonner dans les cellules, provoquer de la part de la mem- 
brane de l’hépatique des réations diverses se traduisant par 
des boursouflures autour des pores de pénétration intercel- 
lulaires ; enfin il nous a semblé que ce champignon modifiait 
les chromatophores dont il amenaïit la dégénérescence. 

Nous avons souvent rencontré dans les cellules de l’An- 
thoceros lævis, des chromatophores étiolés dont le pyrénoïde 
était naturellement coloré en rouge. La coloration provenait 
des éléments très nombreux, comme on le sait, du pyrénoïde 


— 235 — 


composé (fig. 21, PI 3). Cette coloration rouge était due à 
une imprégnation du pyrénoïde par les pigments carotinoïdes 
provenant de la destruction de la chlorophylle périphérique 
ou à une activité propre des pyrénosomes. Nous n’avons pu 
établir faute d’un matériel suffisamment abondant, la rela- 
tion qui existait entre la présence du champignon et les modi- 
fications du pyrénoïde. 

STAHL [139] a émis, en 1900, une curieuse hypothèse au 
sujet des mycorhizes des Hépatiques. D’après lui, il existe- 
rait un rapport variable entre l'intensité de la transpiration 
chez les Hépatiques, la présence ou l’absence de champignons 
parasites, et l’état sous lequel se trouvent les hydrates de 
carbone résultant de l'assimilation chlorophyllienne. Les 
Marchantiées seraient riches en amidon, pourvues d'organes 
de transpiration différenciés, les Jungermanniées non pour- 
vues d’appareils spéciaux permettant des échanges d’eau 
importants, posséderaient au contraire des sucres en abon- 
dance et des mycorhizes. Ces vues sont évidemment inexactes 
puisqu'on a trouvé des endophytes. par la suite, chez les 
Marchantiées et que l’amidon est parfois très abondant chez 
certaines Jungermanniées. 

Pellia renferme par exemple de l’amidon en abondance. II 
semble que l’absence ou la présence d’amidon corresponde à 
des phénomènes de convergence physio morphologiques : les 
hépatiques à fronde formée d’un thalle posséderaient de 
l’amidon en abondance, en vertu de conditions biologiques 
identiques. Le développement de cellules en masses com- 
pactes, comme c’est le cas pour les Marchantiées, Pellia, et 
Anthoceros d'autre part, semblerait favoriser la transforma- 
tion des sucres en hydrates de carbone, ou ralentir la réac- 
tion inverse. J1 se peut qu'il y ait dans les vues de SranL une 
part de vérité, c’est-à-dire qu’on réussisse un jour à tirer des 
renseignements importants d’une étude quantitative précise 
de l’état des hydrates de carbone dans les hépatiques à thalle 
ou à feuilles. Ii est possible, c’est ce qu’on remarque d’ailleurs 
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empiriquement, que l’amidon soit toujours moins abondant 
dans les cellules des hépatiques à feuilles. 

BEAUVERIE [6] a découvert en 1902 un champignon 
endophyte chez Fegatella conica, et l’a assimilé à un Fusarium. 

Le caractère symbiotique de l’infestation serait un fait 
général, pour cet auteur, et les individus les plus vigoureux 
seraient également les plus infestés. 

_ Lorsque l’Hépatique croît sur un sol sans humus, son thalle 
serait moins développé et le mycélium endophyte serait 
absent, au contraire les échantillons récoltés sur l’humus 
seraient toujours infestés. 

BEAUVERIE a essayé de vérifier son hypothèse de la sym- 
biose par des expériences physiologiques et aurait trouvé que 
les phénomènes respiratoires chez Fegatellt l’emportaient 
sur les phénomènes d’assimilation chlorophyllienne (expé- 
riences faites en atmosphère carbonique confinée). Ainsi la 
chlorophylle serait très peu active et l'Hépatique tirerait 
son carbone en majeure partie de l’humus par l'intermédiaire 
de son endophyte. 

GALLAUD [57], dans son étude générale sur les mycorrhizes 
endotrophes,a donné quelques renseignements succincts sur 
la localisation du champignon parasite de Pellit epiphylla 
et son comportement. Dans cette hépatique, le champignon, 
disait-il, se localise dans la nervure et ne se rencontre jamais 
dans les parties minces du thalle. Il n’a observé la présence 
du mycélium ni dans le sporogone, ni dans son pédicelle. 
Le mycélium intra-cellulaire observé avait de 4 à 5 u de 
largeur et formait dans les cellules des pelotons dont les fila- 
ments se retrécissaient au passage des cloisons ; l’infestation 
se produisait par les rhizoïdes. GALLAUD étudia également 
Fegatella conica et donna, pour cette seconde hépatique, ‘une 
répartition du mycélium analogue à celle de Pellia, le mycé- 
lium, là encore respectant les zones minces et périphériques 
chlorophylliennes. 

CAvERS [22] observa une infestation des gamétophytes 
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dans les espèces suivantes : Lophocoléa minor, Radula 
complanata, Cephalozia bicuspidata, Plagiochila asplenioïdes. 
Les archégones pouvaient être attaqués et les sporogones 
emplis d'hyphes. 

Aneur@ pinguis renferme également un endophyte à l’état 
normal, mais DENIS [45], a trouvé un Aneura dont le thalle 
coralloïde était partiellement dépourvu de chlorophylle. 

DENIS a émis, sur cette observation des vues ingénieuses 
qui rapprochées de celles de TreuB ont permis à MAGroU 
d'échafauder une théorie beaucoup plus vaste, en rapport 
avec les idées de NoEL-BERNARD sur l’évolution dans la 
symbiose, et visant à l'explication de l’origine des plantes 
vasculaires par l'intermédiaire des Hépatiques et des Lyco- 
podiacées. DENIS a rapproché l’Aneura à thalle vert et fai- 
blement infesté des prothalles de Lycopodes verts et vivant 
à la lumière : L. inundatum et L. cernnum. D'autre part, il a 
assimilé l’Aneura chlorosé et fortement infesté qu’il avait 
étudié, aux Lycopodes saprophytes décolorés par une exis- 
tence héliophobe : L. Selago, ou L. Phlegmaria. 

Mais l’auteur n’a pas manqué de noter lui-même l'extrême 
fragilité de ces analogies, et bien que GARGEANNE [59] ait 
vu dégénérer les plastes de Jungermännia connivens envahie 
par des hyphes, il remarque qu’il se peut fort bien que l’obs- 
curité ait précisément placé la plante dans des conditions 
favorisant l’infestation. 

Au moment même de faire imprimer ce travail on nous 
a fait parvenir des échantillons d’Aneura pinguis, et d’Aneu- 
ra mullifida. Dans les thalles de ces deux hépatiques, mais 
surtout dans celui d’Aneura mullifidt, nous avons rencontré 
des endophytes. L’infestation a l'air d’être constante dans les 
quelques thalles que nous avons examinés. 

Les tissus chrolophylliens de la face supérieure du thalle ne 
semblent pas être toujours respectés. Toutefois l'infestation 
superficielle de ces thalles n’est pas très intense et le cham- 
pignon se trouve çà et là localisé dans de petites zones de 


— 238 — 


deux à cinq cellules. Le champignon en revanche est extré- 
mement abondant dans les tissus profonds. 

Il y exerce des ravages considérables, incompatibles avec 
la notion de symbiose. Il pénètre dans les cellules et détruit 
tout le protoplasme. Le mycélium forme des pelotons rem- 
plissant entièrement la cavité cellulaire ; dans d’autres cas, 
on le trouve sous la forme de vésicules hyalines telles que les 
auteurs en ont décrites, et MaAGrou [94] en particulier chez 
Pellia. Les cellules voisines sont normales et il semble bien 
que la présence du champignon est accidentelle et relève du 
pur parasitisme comme nous l’avons observé pour l’Anfho- 
ceros laevis par exemple. 

Rincer [126] a fait une étude complète du champignon 
présent dans Pellia epiphylla. Cet auteur a montré qu'il 
s'agissait d’un Phoma envahissant constamment le gamé- 
tophyte et plus rarement le sporophyte, D'ailleurs, dans le 
dernier, le mycélium se montre beaucoup plus pathogène 
que dans le thalle par son action sur les éléments cellulaires. 
Dans ce cas la relation entre l'hôte et le champignon hébergé 
ne serait pas d'ordre symbiotique puisque l’infestation pour- 
rait amener une véritable castration. 

RipLEr [126] a observé en outre des hyphes jusqu’au voi- 
sinage des anthéridies, mais n’a jamais vu de pénétration 
à l’intérieur des cavités sexuelles. Nous rapportons ici à titre 
documentaire les mots même dont s’est servi cet auteur : «In 
several cases the fungus has been observed in proximity to 
antheridia. The fungus enters through the aperture of the 
cavity. No direct connection has ben observed so far bet- 
ween hyphae in the thallus and in the antheridium. The 
fungal hyphae are often constricted similary to those of the 
rizoïds. When the antherozoïds have escaped the hyphae 
fillthe empty cavity.» 

Nous avons observé des faits analogues à ceux qu’a décrits 
RIDLER, en ce qui concerne la présence d’un champignon pa- 
rasite dans les sporogones de Madotheca platyphylla. D'autre 
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part, nous avons découvert un champignon parasitant les 
anthéridies de Marchantia polymorpha. 

RiDLER a étudié ultérieurement Lunularia [128] et y 
aurait trouvé une infestation constante due à un Phoma. 

G. Nicozas [112] a trouvé chez Lunularia cruciata des 
formations mycorrhiziques analogues à celles rencontrées 
par GOLENKIN chez Targionia et Plagiochasma. La zone 
infestée du thalle «est une bande plus ou moins épaisse occu- 
pant toute la largeur de la nervure, et parallèle à l’épiderme 
inférieur dont elle est séparée par quelques assises de cellules 
indemnes riches en amidon, alors que celles qui sont infec- 
tées en sont dépourvues ». 

Ce tableau est celui de l’infestation normale, mais dans 
d’autres cas plus rares, le champignon circule partout dans 
le thalle, respectant seulement, comme GALLAUD l'avait 
indiqué pour Pellia, les régions chlorophylliennes. En accord 
avec GOLENKIN, NICOLAS a conclu d’abord que les thalles 
stériles seraient indemnes de l'attaque du champignon, mais 
il est revenu dans la même note sur cette idée, ayant observé 
ultérieurement, dit-il, quelques thalles mâles de Lunularia 
exempts de champignons. 

Enfin dans un second travail sur la Biologie de quelques 
Bryophytes, G. NicozAS [112 bis] a conclu que l’infestation 
de Lunularia cruciata était plus rare et moins fréquente que 
chez Fegatella conica. Dans ce même travail, l'auteur a étudié 
Targionia hypophylla, Plagiochasma rupestre, Reboulit hemis- 
phaerica, Fegatella conica, Pellia fabroniana. Targionia ne 
renfermerait pas d’endophytes, alors que GOLENKIN [63], 
en avait signalé. Reboulid, contrairement aux observations 
de Haupr et en accord avec celles de GOLENKIN, serait exempt 
d’infestation. Celle-ci serait, en revanche, constante d’après 
les observations de G. Nicozas et de ses élèves, chez Fega- 
tella conica : c’est là aussi l’opinion de BEAUVERIE, BOLLETER, 
GOLENKIN, CAVERS, etc. 

D'après Nicozas, il y aurait probablement une relation 
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entre la production d’appareils sexuels chez Fegatella et la 
présence du champignon. Mais cet auteur est loin d’être 
absolument affirmatif en ce qui concerne la théorie générale 
de la symbiose chez les Hépatiques, dans ses rapports avec 
les phénomènes de sexualité. 

L'analyse de ses travaux et de ceux de ses devanciers, per- 
met de soupçonner encore, à l’heure actuelle, le manque de 
généralité de l'infection. 

Nous avons récolté des thalles de Fegatella fructifiés d’une 
façon très générale dans toute une région (Région de Presles- 
Viarmes dans l'Oise.) Cette hépatique y pousse en grande 
abondance le long des canaux d'irrigation, des petits ruisseaux, 
sur les parois des petits déversoirs. Partout, quel que soit le 
substratum, l’hépatique se trouvait en parfait état, et por- 
tait de très nombreuses fructifications mâles. À ce sujet, nous 
remarquerons, en passant, que nous n’avons.pas pu vérifier 
les remarques de BEAUVERIE établissant une relation entre 
la nature du substratum, la présence de champignons endo- 
phytes, et la fructification. C’est ainsi que les thalles poussant 
sur l’humus seraient infestés et plus fructifères que les thalles 
croissant sur la pierre ; ces thalles humicoles seraient égale- 
ment plus trapus et plus chlorophylliens. En réalité, nous 
avons trouvé des thalles de Fegatella fructifiés indifférem- 
ment sur les deux substratum, et sans constater aucun di- 
morphisme. On trouve parfois des thalles de Fegatella très 
allongés poussant directement sur la pierre, et plus minces 
que les thalles ordinaires. L’allongement n’est pas dù à l’ab- 
sence du champignon mais à l’action directe du substratum. . 
En effet, ces jeunes thalles se rencontrent toujours en des 
endroits où l’hépatique n’a pas encore poussé et se trouve 
de ce fait, à même la pierre ; en outre ces thalles allongés 
sont généralement en contact plus direct avec l’eau. Ces 
thalles allongés représentent pour nous de jeunes générations ; 
ils sont extrêmement vigoureux et ne paraissent pas moins 
chlorophylliens que les thalles plus trapus. 


En 
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Nous noterons en passant que les rhizoïdes eux-mêmes, 
des thalles de Fegatellt humicoles dont nous disposions, 
étaient indemnes de l’infestation que l’on ne manque pas de 
constater quelquefois dans les plus vieux de ces organes. 
On voyait seulement circuler à l'extérieur des rhizoïdes dans 
le véritable feutrage qu'ils constituent par leur abondance, 
des filaments que nous avons identifiés à un mycélium de 
Basidiomycète. Ceci contribue à prouver une fois de plus 
que des champignons absolument étrangers à toute symbiose, 
viventen permanence sur le substratum où pousse l’hépatique. 

Macrou [94] a repris en 1925 la question de la symbiose 
chez Pellia epiphylla dans un travail très complet traité 
expérimentalement. MAGroU a confirmé les vues de RIDLER 
sur la présence constante du champignon dans le gaméto- 
phyte en donnant des précisions nombreuses. Il a notamment 
distingué toute une série de thalles plus ou moins infestés, et 
établi l'existence d’un cyele avec alternances. Il existerait un 
antagonisme entre la croissance de l’endophyte et la poussée 
des archégones. Lorsque, par hasard, le champignon pous- 
serait son développement trop près des appareils fructifères, 
il serait détruit à ce niveau par l’hépatique. Ainsi l’infesta- 
tion des sporogones serait accidentelle et releverait comme 
l’a indiqué RipLer, non de la symbiose, mais d’un état pa- 
thologique. 

Il ressortirait des expériences de BEAUVERIE, et de CAVERS, 
que les germinations et les thalles seraient plus vigoureux en 
milieu infesté. Les conclusions de MAGrou sont analogues 
en ce qui concerne Pellia dont les spores ne germent bien que 
sur un sol infesté. En milieu stérile MAGRoU a montré qu'il 
était nécessaire de ramener le Ph a une valeur égale à 4,85 
pour avoir un développement normal. D'après MaGrou, le 
champignon jouerait dans les cellules de l’hépatique le rôle 
de régulateur de la nutrition ; c’est aux nombreux arbuscules 
développés par le champignon et multipliant les surfaces 
d'échanges, que serait dévolu ce rôle. 
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Ï1 semble que si les phénomènes de symbiose existent réel- 
lement chez les Hépatiques, ce doit être plutôt chez les Hépa- 
tiques à thalle que chez les Hépatiques à feuilles. Au contraire 
de ce qui se passe pour les premières le champignon trouve 
dans les secondes où se loger sans que la vitalité de l’hépa- 
tique ait trop à souffrir, aussi les auteurs ont toujours noté, 
et nous l’avons nous même vérifié dans un grand nombre de 
cas que les tissus chlorophylliens étaient relativement res- 
pectés par les champignons. 

Nous avons rencontré beaucoup d’hépatiques à feuilles 
hébergeant des hyphes mycéliens, qu’il s’agisse de Madotheca, 
Frullania, Lejeunea, Plagiochila, lophocolea. Nous ne pou- 
vons sur ces simples observations, dire s’il s'agissait de cas 
accidentels ou non. 

Nous avons cultivé, sans succès, l’endophyte signalé par 
Corner dans Plagiochila asplenioides espérant l'identifier 
avec le parasite précédemment reconnu par cet auteur, 
mais nos efforts restèrent stériles car il nous fut impossible, : 
en l’absence de fructifications, de déterminer à quel cham- 
pignon nous avions affaire. 

Toutefois, aussi bien pour Marchantia polymorpha que pour 
Plagiochila asplenioides, nous avons pu isoler le parasite en 
culture pure (Milieu de Lütz). 

Le parasite de Marchantia polymorpha nous a ainsi donné 
des pycnides tout à fait semblables à celles que nous avons 
observées dans les chapeaux mâles, et nous n’hésitons pas à 
identifier le champignon de nos cultures avec celui qui cir- 
culait dans les appareils fructifères mâles de cette hépatique. 

Il semble en ce qui concerne les Hépatiques à feuilles qu'il 
existe constamment, à la surface du thalle, des filaments 
mycéliens à peu près dans toutes les espéces, et jusqu’à 
proximité des cellules apicales. 

Mais il est parfois difficile de dire, quand on rencontre des 
feuilles parasitées, si la destruction des tissus est la cause 
ou la conséquence de la pénétration du champignon. C’est là 
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un point sur lequel les auteurs devraient réfléchir, car les 
hépatiques vivent presque toujours au-dessus de vieilles 
générations réduites à des cadres cellulaires vides presque 
toujours bourrés de champignons. 


Quelles sont les meilleures conditions de pénétration du 
champignon ? Qu'il s’agisse d’hépatiques à feuilles ou des : 
chapeaux de nos Marchantia, il nous a paru constamment que 
l'immersion, voire l'humidité de l’atmosphère sous cloche, 
en activait la pénétration. DomBrAY [46], n’est pas de cet 
avis: il considère avec GOLENKIN que la présence du cham- 
pignon endophyte est une adaptation à la vie xérophyte et 
affirme (p. 164), que « dans une atmosphère saturée d’eau ou 
dès le point d'immersion dans l’eau, il y a suspension 
brusque de tout accroissement du filament de champignon ». 

Mais Domgray ne définit pas son opinion sur la nature 
des rapports entre l'hôte et le parasite; ce n'était pas 
l’objet de la dernière partie de son travail se rapportant à la 
présence d’un champignon et où il a voulu montrer que les 
«oléocorps» ne constituaient pas un moyen de défense 
contre les champignons. En effet, les endophytes, d’après 
Domgray, s’attaqueraient aux corps oléiformes eux-mêmes. 

Mais ce qui nous intéresse, c'est cette observation du même 
auteur d’après laquelle les thalles à champignons de Marchan- 
tia seraient plus épais et plus chorophylliens. Les corps 
oléiformes y seraient plus abondants et de façon générale 
sous l’action de l’endophyte les tissus de l'Hôte réagiraient 
«en s’hypertrophiant, et développant leur activité ». 

Quels sont les rapports exacts entre la résistance des thalles 
et celle de leur fructification ? Nous avouons que nous 
avons observé des phénomènes absolument discordants et 
que seule une statistique serrée pourrait établir la vérité, et 
encore..., ces phénomènes varient, semble-t-il, considérable- 
ment selon la station, le climat, l'exposition, ainsi que 
d’autres facteurs. Dans certains cas, nous avons observé 
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qu’en mettant sous cloche des Marchantia fructifiés et 
infestés , on voyait les chapeaux mâles dégénérer rapidement 
et pourrir avant maturation. Dans d’autres cas, on peut 
trouver des chapeaux mâles avortés sur un thalle complé- 
tement infesté prolongé par un jeune thalle, à géotropisme 
négatif absolument indemne. Le prétendu « bloquage » réa- 
_lisé par l'atmosphère humide, qu’a signalé DomBraY, cor- 
respond à une certaine réalité que l’on pourrait peut-être 
expliquer de la façon suivante. L’atmosphère humide pro- 
voque des phénomènes de deux ordres : 1° elle active le déve- 
loppement du champignon dans les cellules âgées et diminue 
la résistance des tissus de l'Hépatique appartenant aux 
vieilles générations (chapeaux, thalles âgés) ; 2° elle active 
la prolifération des cellules initiales (Voir les expériences de 
R. Doux et Davy de Virvizze [48 bis], celles de P. Le- 
SAGE [90 bis] sur l’action du milieu sur Fegatella conica, et 
celles de DAvY DE ViRviLze [A1 bis] sur l’action du milieu 
sur les Muscinées) et provoque, par un véritable phénomène 
de régénérescence l'apparition de pousses jeunes croissant 
avec rapidité et indemnes de toute infestation. 

Cette plus grande sensibilité des chapeaux mâles, se mani- 
feste de même lorsqu'on étudie l’influence de l’obscurité, car 
les appareils fructifères sont beaucoup plus affectés par un 
séjour à l’obscurité que le thalle lui-même. 

Mais il existe une autre série de faits contraires où les 
chapeaux ont une résistance plus grande que celle des thalles. 
On peut trouver, en effet, des thalles complètement infestés 
et noircis porteurs de chapeaux qui se trouvent, sinon dans 
un état absolument normal, du moins encore très chlorophyl- 
liens. Ces modalités différentes dans l’action du champignon, 
se trouvent résumées dans notre figure 19 bis qui montre 
l’état des thalles et des fructifications après un séjour sous 
cloche : on trouve des fructifications indemnes et d’autres 
infestées. Les thalles fructifères mâles de Marchantia récol- 
tés dans les couches du Jardin Botanique du Muséum étaient 
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souvent dans un état défectueux, tachés de macules bru- 
nâtres ou même entièrement noircis et couverts de mycélium. 
Les fructifications très abondantes (de 3 à 5 par grande digi- 
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Fig. 19 bis. — Marchantia polymorpha. 


Thalles infestés mis sous cloche en atmosphère humide. 

1° portions anciennes du thalle, et infestées. 

20 portions jeunes et non infestées consécutives à la régénération donnant 
naissance en atmosphère humide à des thalles à géotopisme négatif. 

On voit que tous les cas se rencontrent et que les chapeaux peuvent demeu- 
rer indemne ou être infestés. 


tation de thalle, dans certains cas) demeuraient très long- 
temps vertes et à l’état de boutons. Le mycélium paraissait 
n’évoluer qu’assez lentement, d’abord à l'intérieur des 
appareils sexuels. Ces boutons restaient très chlorophylliens, 
ce qui constituait un contraste frappant avec le thalle, de 
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coloration marron, mais finissaient par présenter, eux aussi, 
des signes d’altération plus profonde avec macules brunes, 
extériorisation du mycélium, etc. 

Certainement on pourrait être tenté de conclure que la 
présence abondante du champignon a causé cette abondance 
de fructifications ; mais il est fort possible qu'il n’y ait au- 
cun rapport entre les deux phénomènes, ou même un rapport 
explicable d’une façon diamétralement opposée. 

Les chapeaux mâles de Marchantia sont des organes rela- 
tivement volumineux, admirablement bien différenciés, por- 
teurs d’une quantité de chlorophylle considérable qui leur 
permet, dans une grande mesure, une existence autonome. 
Il est probable que les organes sexuels n’empruntent au 
thalle père que les sels et l’eau, les hydrocarbones nécessaires: 
pouvant être fabriqués in situ dans les chapeaux. Ceciexplique 
que certains chapeaux continuent tout d’abord à croître 
sur les thalles profondément déficients au point de vue 
physiologique, car ils mènent une existence autonome. 

L’abondante création d'appareils fructifères a pour effet 
d’épuiser profondément les thalles générateurs, et d’ail- 
leurs l’apparition de la sexualité n’est-elle pas elle-même un 
symptôme de sénescence dans de nombreux cas ? 

L’épuisement causé par la sexualité avec la libération 
d'énergie qu’elle comporte, peut très bien être la cause de 
l’infestation. Une fois les apparails mâles produits en abon- 
dance, à l’état d’ébauche, le thalle proprement dit dégénère 
plus ou moins et la porte est ouverte à l’endophyte-parasite. 

C’est seulement à la faveur d’une défaillance de l’hépa- 
tique causée accidentellement, soit au moment de la fructi- 
fication, soit à tout autre instant de son existence, que le 
champignon s’introduit dans ses tissus. La notion, selon 
laquelle le champignon «respecterait » les tissus chlorophyl- 
liens, est tout à fait erronée, ou plutôt ne correspond pas en 
réalité à la simplicité des faits. On peut constater générale- 
ment, lorsqu'il y a infestation dans un thalle, que ce sont 
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les cellules de la face ventrale, la plus proche du sol qui sont 
infectées. Ces cellules sont de vieilles cellules bourrées d’ami- 
don et ne présentant absolument aucune résistance à l’infes- 
tation. Le «respect » du champignon pour les tissus chloro- 
phylliens est le reflet de son impuissance à attaquer ce 
qui est véritablement sain. 

MAGroU a trouvé une réaction de la part de l’hépatique, 
chez Pellia, par laquelle le champignon serait détruit au voi- 
sinage des sporogones. Il n’y a vraisemblablement pas de 
tels phénomènes de protection autour des appareils mâles de 
Marchantia relativement respectés d’abord (le champignon 
trouvant une nourriture suffisante dans les thalles affaiblis), 
puis sujets à l’infestation, par la suite. 

Pour une même station, c’est-à-dire en tenant compte des 
différents facteurs écologiques qui conditionnent la sexua- 
lité, cette dernière serait la règle chez Marchantia polymor- 
pha et elle apparaîtrait spontanément, à certains moments 
de la vie du végétal, selon un rythme plus ou moins régu- 
lier. ; 

Les prétendues alternances d’infestation et d’immunité 
coïncidant avec le mode de multiplication par produits sexués 
ou par propagules, ne serait qu'un reflet du déroulement régu- 
lier d’un cycle végétatif dont la période sénescente serait 
tout naturellement représentée par les thalles fructifères. 

Mais certains auteurs ont été plus loin, et non contents 
de voir dans les endotrophes un agent favorable à lhépa- 
tique et favorisant chez elle l'apparition des organes sexuels, 
ont fait de ces parasites, un facteur ayant conditionné les 
phénomènes d'évolution qui auraient conduit des Bryo- 
phytes aux Pteridophytes. 

C’est ainsi que MAGrRoU reprenant les idées de NoEr BER- 
NARD [112 ter] et se basant sur ses travaux et les observa- 
tions de Denis et de RIDLER écrit : «Mile RIDLER a observé 
exceptionnellement la pénétration du champignon dans le 
sporophyte dont il modifie, en pareil cas le développement 
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si bien qu’on peut voir dans ces sporogones infectés de Pellia, 
l'Image de ce qu'ont dû être, chez les ancêtres lointains de 
nos plantes vasculaires, les premières tentatives d’adapta- 
tion à la vie commune du sporophyte et des champignons, ten- 
tatives qui devaient aboutir «au cours des âges, à la sym- 
biose obligatoire et parfaitement équilibrée dont TREUB a 
décrit l'exemple chez l'embryon du Lycopodium cernuum. » 

Nous ne discuterons pas le bien fondé de ces conceptions 
phylogénétiques, ce pour quoi nous ne sommes pas qualifié, 
mais nous ferons remarquer simplement que la théorie de la 
descendance des Ptéridophytes à partir des Bryophytes n’est, 
pour si séduisante qu’elle soit, qu’une hypothèse ne recevant 
pas l’assentiment général de tous les Biologistes, à l’heure 
actuelle. L. BLARINGHEM, en particulier, a insisté sur les dif- 
férences qui séparent les Cryptogames vasculaires des Bryo- 
phytes. « Il est curieux, a-t-il dit, que l’on ait opposé et rap- 
proché les Fougères et les Muscinées, à cause des alternances 
de génération qu’on retrouve, d’ailleurs, chez des êtres aussi 
différents que les algues et les insectes. En faisant cette 
comparaison, les traités classiques ont mis dans lesprit la 
notion d’une parenté qui est fausse. » 

Sur bien des points, en effet, les Cryptogames vasculaires: 
ont des affinités plus marquées avec des végétaux plus élevés 
en organisation qu'avec les Bryophytes. En particulier le 
prothalle des Ptéridophytes n'aurait, par exemple, rien de 
commun avec celui des Bryophytes, étant donné que, chez les 
premiers, rien ne permet d’y déterminer l’espèce : «il fournit 
simplement des éléments sexuels. Chez les Mousses, au con- 
traire, l'appareil correspondant permet la séparation des 
espèces ». La symbiose fut-elle un facteur de l’évolution, à 
supposer que la généalogie à laquelle adhère Macrou fut 
exacte ? C’est encore là une redoutable question. 

La notion de symbiose devient très fragile, dès l'instant où 
l’on sait (RIDLER : Sporogones de Pelli4, GAVAUDAN : sporo- 
gones de Madotheca, anthéridies de Marchantia par exemple), 
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qu'il y a de nombreux cas où les organes sexuels sont entière- 
ment détruits (1). 

Que peut-on penser d’une symbiose équilibrée réduisant 
un des commensaux (pour l'hépatique) à une castration 
totale ou partielle, constituant incontestablement une entrave 
au développement de l'espèce ? | 

Le champignon provoque dans certains tissus des désordres 
si grands, on le verra par la suite, que l’on peut se demander 
quel est l'avantage qu’en tire l’hépatique. | 

Le cas des Hépatiques paraît si litigieux, à la lueur de tou- 
tes les observations contradictoires faites jusqu’à présent, 
qu'il semble prudent, malgré des résultats expérimentaux 
intéressants, mais ne donnant qu’un aspect du problème total 
des rapports de l'hôte et du champignon, de s'abstenir de 
toute hypothèse prématurée. 

Il résulte de nos recherches personnelles que les éléments 
sexuels mâles du Marchantia polymorpha ne sont pas à l’abri 
d’une infestation fungique. C’est par hasard que nous avons 
rencontré un champignon dans les chapeaux mâles de War- 
chantia, mais une étude suivie pendant deux années, nous a 
montré qu'il ne s'agissait pas d’un cas accidentel mais cons- 
tant pour la station d’où provenaient les échantillons. Ces 
derniers étaient d’ailleurs les mêmes que ceux sur lesquels 
nous étudions les phénomènes de spermatogénèse, et avaient 
pour commune origine, le jardin du Muséum d'Histoire 
naturelle de Paris. Nous avions remarqué souvent, avant de 
trouver la présence d’un champignon, le brunissement rapide 
et le flétrissement prématuré de certains. chapeaux mâles, 


1. La notion de symbiose elle-même est sujette nous n’en doutons pas à être 
fortement révisée et modifiée. On a systématisé à l’excès les théories qui s’y 
rapportent. Le cas des lichens est l’origine, on le sait, de cette conception « dua- 
liste » (?) de la vie. Il est piquant de constater aujourd’hui que les lichens, eux- 
mêmes, ont précisément fourni des armes à ceux qui s’élèvent contre la réa- 
lité de cette conception trop souvent métaphysique de la symbiose. DANILOV 
(40 bis) par exemple, a montré que chez un lichen : le Leptogyum Issatschen- 
koï. Elenk., le champignon s’isolait dans des vésicules mucilagineuses secré- 
tées par l’algue. Cette dernière, peut se libérer spontanément de son associé 
et conserver pendant quelques temps une sorte d’immunité à la pénétration 
du champignon, qui disparaît d’ailleurs vite quand les colonies prennent de 
l’âge. 


17 


— 250 — 


Les macules noirâtres, çà et là visibles sur les chapeaux 
révélaient, comme nous nous en sommes rendu compte par 
la suite en coupant ce matériel, une altération plus profonde 
due à un élément parasite. Dès nos premières observations, 
nous avons pu immédiatement mettre en évidence ce fait 
important, non signalé par RipLer chez Pellia, que les fila- 
ments mycéliens ne se contentaient pas de demeurer à la 
périphérie des anthéridies, mais y pénétraient, en divers 
sens, les parasitant plus ou moins complètement et déter- 
minant parfois une castration totale de l’organe. 

Nous avons trouvé, sur les thalles, des chapeaux mâles 
durant toute l’année, sauf une courte période estivale. Les 
chapeaux très petits en automne, avaient de un à deux 
millimètres de diamètre; ils s’accroissaient peu pendant 
l'hiver, doublant seulement de volume, vers le mois de jan- 
vier. Il n’y a, semble-t-il, pas de relations entre l’état exté- 
rieur des chapeaux et l’état de maturation des anthéridies. 

Les anthéridies mûres peuvent indifféremment apparte- 
nir à de grands ou à de petits chapeaux. 

Parfois la maturation semble cependant être très précoce, 
et c’est ainsi que nous avons trouvé des spermatides mûres 
dans des chapeaux n’ayant pas plus de trois à quatre milli- 
mètres de diamètre. 

Un séjour d’une quinzaine de jours au laboratoire, dans des 
conditions parfois défectueuses (température trop élevée, 
atmosphère de cloche confinée et humide), était parfois défa- 
vorable à la bonne conservation du matériel, des phénomènes 
de dégénérescence se manifestaient dus, selon les cas, à des 
causes physiques, à une infestation fungique, ou à ces deux 
facteurs réunis. Les tissus anthéridiens dégénéraient les pre- 
miers : les cellules de l’enveloppe perdaient leurs plastes et 
celles de la lignée spermatogène se vacuolisaient ; ces alté- 
rations étaient perceptibles, en observation vitale. Dans son 
travail sur le thalle et les appareils fructifères des Marchan- 
tiées, R. Doux [48] a insisté sur l'importance des disposi- 
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tifs d'alimentation des appareils mâles et femelles. La face 
inférieure du disque mâle, qui nous intéresse seul ici, pos- 
sède huit faisceaux de poils absorbants recouverts d’écailles 
protectrices. 11 y a là évidemment une sorte de véritable 
«placenta aquifère » dont le rôle est considérable dans l’éco- 
nomie générale du chapeau. Le champignon suit, comme on 
peut s'y attendre, cette voie de conduction pour pénétrer 
jusqu'aux anthéridies. . 

Nos observations nous ont montré que le parasite circu- 
lait dans la région des écailles. Nous ne l’avons pas vu s’atta- 
quer aux jeunes cellules formant les poils absorbants et les 
rhizoïdes, ni directement à ces derniers dans les chapeaux 
mâles. 

Nous ne pouvons malheureusement fournir aucun rensei- 
gnement sur la circulation du champigon dans le pied lui- 
même du chapeau. Presque toutes nos coupes, qui étaient 
destinées primitivement à l'étude de la spermatogénèse, 
étaient en eflet pratiquées parallèlement à la surface des cha- 
peaux pour des commodités d'orientation dans les blocs, aussi 
n'est-ce que rarement, que le pied lui-même a été conservé. 
Nous pouvons seulement signaler la présence du champignon 
dans le disque aquifère. À l’aisselle des jeunes écailles pro- 
tectrices ou dans ces dernières, elles-mêmes, on rencontre 
des cellules porteuses de pelotons mycéliens (fig. 20). Ces 
pelotons intra-cellulaires se comportent comme les endophytes 
décrits par GALLAUD et les autres auteurs, respectant plus 
ou moins le noyau et les plastes, selon les cas. Ils sont éga- 
lement en communication avec l’intérieur du chapeau et la 
partie externe située entre les écailles : nous ne pouvons dire 
s’ils représentent, à ce niveau, des points de pénétration ou 
de sortie du champignon. Quoi qu'il en soit, le champignon 
gagne ensuite les régions profondes du disque mâle et évolue 
autour des anthéridies, avant de les attaquer. L’infestation 
ne semble pas s’opérer nécessairement par le pied de l’anthé- 
ridie, car nous avons vu, dans de nombreux cas, des hyphes 
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perforer en abondance la paroi anthéridienne et parvenir 
directement jusqu'aux cellules de la lignée spermatogène. 

Le parasite fructifie dans les points les plus divers des 
chapeaux. Quelquefois c’est en profondeur, au centre du 
chapeau, dans une lacune quelconque, ou dans une cavité 
d’anthéridie ; mais les pycnides peuvent également se ren- 
contrer en surface, leur ostiole ouvert vers l'extérieur, ce 


Noter la présence du peloton mycélien dans une cellule, 


qui assure évidemment la dissémination des spores sur les 
thalles et les chapeaux voisins. 

Les chapeaux finissent parfois par être complètement 
envahis et la désorganisation de l’intérieur est extrême. Des 
pelotons denses de mycélium se sont installés dans les lacunes 
et dans les anthéridies vidées de leur contenu après avoir 
été dévorées; néanmoins les chambres chlorophylliennes 
sont relativement respectées. Les plus gros amas de chambpi- 
gnon se rencontrent au voisinage des tissus sexuels et ce 
fait n’est pas étonnant, car ces derniers constituent, pour le 
parasite une nourriture de choix. Les anthéridies ont (les 
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cellules de la lignée spermatogée étant achlorophylliennes), 
une existence hétérotrophe, et il se produit, par l’intermé- 
diaire du pédicelle, de l’anthéridie, une arrivée de matériaux 
et minéraux organiques dont profite le champignon. L’hé- 
patique réagit-elle à l’infestation ? S'il est certain, comme 
nous le verrons plus loin, que certains produits sexuels arrivant 
à maturité ont acquis une véritable immunité, on ne peut affir- 
mer que les tissus communs des chapeaux réagissent, pour 
leur compte, d’une façon vraiment efficace. On voit parfois 
les membranes, il est vrai, s’épaissir considérablement et 
prendre un aspect sclérenchymateux, tandis que leur colora- 
tion se modifie et devient brunâtre ; en outre, les cellules de 
l'enveloppe de l’anthéridie paraissent parfois subir une 
sorte de dégénérescence mucilagineuse. Mais ces réactions 
n'empêchent pas le champignon de poursuivre son œuvre 
dévastatrice. Le chapeau mâle de Marchantia renfermant de 
très nombreuses anthéridies, ni la castration ne peut pas être 
totale dans les cas d’infestation et il en est toujours un cer- 
tain nombre qui paraissent normales. 

Comme nous le verrons plus loin, le champignon agit, en 
somme de trois facons. 

19 Directement, en détruisant les tissus sexuels sur place, 
après pénétration directe dans la cavité anthéridienne. 

20 À distance, par les enzymes secrétées ou les produits de 
son métabolisme. 

39 [ndirectement, en coupant, plus ou moins aux anthé- 
ridies, les voies d'alimentation dans la région inférieure du 
disque aquifère. 

Au cours de cette étude de spermatogénèse tératologique 
nous avons remarqué certains faits d'ordre cytologique dont 
nous rapporterons seulement un résumé, les décrivant le plus 
exactement possible dans leur extrême multiplicité. Nous 
avons donné enfin une interprétation des rapports de l'hôte 
et du parasite qui certes ne peut être considérée comme 
définitive. 
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Le parasite (nous le savons déjà, l’étude sommaire de sa 
répartition dans le chapeau, nous l’a indiqué grossièrement), 
peut agir indirectement, mais aussi directement soit loca- 
lement, soit à distance. En effet, si nous avons vu de nom- 
breux exemples (une centaine environ) d’antéridies directe- 
ment et plus ou moins complètement infestées, contenant 
un mycélium ayant modifié les cellules sexuelles par sa pré- 
sence immédiate, nous avons observé, par contre, des cas très 
nets d’action à distance. Le champignon est peu abondant 
dans certains chapeaux, où les anthéridies modifiées sont 
elles-mêmes à une distance plus ou moins grande du trajet 
du mycélium, à travers le chapeau. 

Enfin, nous avons souvent observé des phénomènes aty- 
piques dans l’évolution des cellules sexuelles, sans qu’il 
nous ait été possible de les rattacher directement à l’action 
d'un mycélium visible. Mais ces perturbations peuvent 
néanmoins être le fait du parasite car ce dernier existe presque 
toujours dans le thalle et peut par conséquent, (puisque nous 
l’avons déjà vu agir dans le chapeau, même à distance), 
exercer son action par l'intermédiaire du pédicelle qui sert 
à l’alimentation du chapeau, pour modifier le milieu interne 
dans lequel se développent les éléments sexuels. 

Dans certains cas l’action à distance est extrêmement 
nette : par exemple, le parasite est présent dans un chapeau ; 
on le voit évoluer dans certaines anthéridies ou dans les cel- 
lules vulgaires de soutien et de conduction, produisant cer- 
taines modifications dont nous parlerons plus loin ; mais, à 
côté, on trouve, de petites anthéridies absolument indemnes 
d'une attaque directe et cependant en dégénérescence ou 
une portion de grande anthéridie également saine en appa- 
rence, où les éléments sexuels revêtent des caractères parti- 
culiers. Le parasite doit être doué de puissantes sécrétions, 
à en juger par la disproportion existant entre sa faible masse 
et les effets produits. 


Les cellules modifiées de la lignée spermatogène ont un 
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volume variable double, quadruple, sextuple du volume 
normal. Une très grande vacuole en occupe la majeure partie 
(fig. 21, fig. 17, PL III); on y distingue nettement de gros 
corpuscules métachromatiques, contrairement à ce qui se 
passe dans les cellules sexuelles normales où ces derniers sont 
peu abondants. Dans ces cellules, le noyau n’a pas augmenté 
de volume mais a conservé sa taille primitive, si bien que dans 


Fig. 21. — Marchantia polymorpha. — Anthéridie attaquée par un champi- 
gnon parasite. Dégénérescence par vacuolisation des cellules spermatido- 


gènes. 
ce cas l’action du parasite aboutit à un abaissement du 
rapport nucléoplasmatique. Dans quelques préparations fixées 
au Flemming nous avons remarqué des symptômes nets de 
dégénérescence osmiophile dans ces cellules hypertrophiées. 
Le nombre de corpuscules cytoplasmiques osmiophiles est 
plus grand que dans les cellules sexuelles normales. 

La dégénérescence s'effectue dans l’anthéridie, soit par 
secteurs, soit par attaque totale de l’anthéridie, à marche 
progressive et centripète. La dégénérescence par quartiers 
est extrêmement bien délimitée, et la frontière entre les cel- 
lules saines et les cellules mortes ou simplement dégénérées 
est très nette. Ces «secteurs d’attaque » correspondent en 
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tous points aux «secteurs mitotiques » que nous avons sou- 
vent rencontrés pendant l'étude de la spermatogénèse nor- 
male (fig. 18). Il y a évidemment un rapport entre les deux 
phénomènes. On a affaire, dans un même secteur, à des 
cellules de même génération qui ont des mitoses synchrones ; 
ces cellules conservent, entre elles, une parenté physiolo- 
gique qui les prédispose ou non à l’immunité. Dans le cas 
de l’«attaque générale », les assises cellulaires les plus exter- 
nes de la lignée spermatogène, sont très vacuolisées, aplaties, 
et leur noyau plus ou moins dégénéré s'étale contre une face 
de la membrane cellulaire. À mesure qu’on gagne le centre 
de l’anthéridie on trouve des cellules de moins en moins 
transformées, où les modifications se bornent à une coloration 
intense et générale du noyau. 

Dans tous les phénomènes que nous venons de décrire il 
s’agit d'action à distance, le champignon existant dans le 
voisinage des anthéridies. L'activité mitotique n’est pas 
suspendue dans les anthéridies dont un ou plusieurs secteurs 
sont en dégénérescence. Nous avons même rencontré une pe- 
tite anthéridie dont toutes les cellules étaient vacuolisées, 
sauf au petit secteur. Dans ce dernier on remarquait des 
mitoses normales. 

Par ses produits de sécrétion le champignon peut provo- 
quer une sorte de cytolyse à distance : ainsi l’on rencontre des 
anthéridies non mûres, sans mycélium et vidées presqu’en- 
tièrement de leur contenu. 

Mais les cellules de la lignée spermatogène ne sont pas 
les seules à souffrir de la présence du champignon. Très sou- 
vent les anthéridies ont leur cellules d’enveloppe complète- 
ment vacuolisées. Les cellules ont l’air d’être entièrement 
vidées, au premier abord, en réalité leur contenu est réduit 
au noyau fortement aplati et aux chloroplastes dégénérés et 
moins nombreux qu'à l’ordinaire. Ces derniers, dans l’an 
théridie normale, sont gros, bourrés d’amidon et disposés 
souvent en étoile autour du noyau. Dans l’anthéridie dégéné- 
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rée, ils sont tassés en petit nombre, au voisinage du noyau, 
mais appliqués dans une étroite bande de cytoplasme contre 
la face interne des cellules, par rapport aux cellules sperma- 
togènes. 

Nous ne pouvons donner que très peu ou pas du tout de 
détails sur la cytologie proprement dite des cellules sperma- 
togènes dégénérées par vacuolisation. Les colorations sont 
parfois très incertaines et tout ce qui concerne les éléments, 
autres que le noyau et les vacuoles, est très vague. Nous no- 
terons seulement que dans quelques cas plus favorables 
nous avons vu de très gros plastes dans les cellules hypertro- 
phiées et dégénérant par vacuolisation, ressemblant aux 
plastes des cellules de l'enveloppe. I se produirait, en quelque 
sorte, une différenciation cellulaire, sous l'influence du para- 
site, tous les éléments étant ramenés au type vulgaire. 

Nous avons souvent observé chez Marchantia polymorpha, 
des variations considérables dans la taille des éléments 
sexuels presque ou complètement mûrs. On a précédemment 
vu que, sous l'influence du parasite, les gamétocytes revê- 
taient des aspects variables ; les altérations portant sur le 
volume et le contenu cellulaire. 

Les éléments ainsi modifiés ou ceux qui sont indemnes, 
semblent résister suffisamment pour arriver dans certains 
cas aux stades ultimes de spermatide et d’anthérozoïdes. 

La question est complexe car il est difficile de préciser si 
les modifications apportées par le champignon amènent une 
mort plus ou moins rapide ou permettent une survie de 
durée variable. Par conséquent, dans l'étude des produits 
anormaux, il est malaisé de faire le départ entre ce qui des- 
cend peut-être des lignées de cellules transformées précoce- 
ment et ce qui provient de lignées demeurées intactes de 
l'atteinte du champignon. 

En d’autres termes, pour condenser le problème en une 
seule phrase, il faudrait savoir à quelle époque de la vie de 
l’anthéridie s’est produite l’infestation ou l'attaque à distance. 
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Ceci est d'importance. Que doit-on penser, en effet, lors- 
qu’on trouve des modifications dues au parasite, portant sur 
des états avancés de l’évolution sexuelle ? Les transforma- 
tions subies remontent-elles à une action déjà ancienne du 
parasite ayant porté sur de jeunes cellules ? Ces dernières 
auraient réagi à l’action du champignon et n'ayant pas perdu 
la faculté de se diviser, seraient arrivées à maturation en 
donnant des éléments sexuels cependant plus ou moins 
transformés. Dans le cas où les cellules auraient perdu la 
faculté de se diviser, n’ayant pas acquis l’immunité néces- 
saire, elles involueraient, grossiraient, retournant à l’état 
fruste précédemment décrit. En poussant à l'extrême, on 
peut admettre que les cas de dégénérescence et de destruc- 
tion totale, avec mort brusque par plasmolyse, sont dus à 
cette «paralysie mitotique » dont sont frappées des cellules 
incapables de continuer à se diviser selon la cadence normale. 

Les cellules continuant à se diviser et s’adaptant aux 
toxines secrétées par le champignon ou aux diverses modi- 
fications produites dans le milieu interne, aboutiraient soit 
aux formes naines de spermatides (fig. 2, PI. IT) et de sper- 
matozoïdes, soit aux cellules géantes à gros noyaux que 
l’on rencontre parfois. 

Il semble que, plus on se rapproche du terme de l’évolution, 
plus l’élément sexuel devient résistant, acquérant une cer- 
taine immunité avec l’âge. C’est ainsi que l’on peut voir des 
anthéridies emplies de spermatozoïdes mûrs et obsolument 
normaux, bourrées de mycélium. Une telle allure d’infesta- 
tion ayant respecté absolument l'intégrité morphologique 
des produits sexuels, tout en étant particulièrement vio- 
lente, autorise à penser que l’action du parasite a été tardive 
dans ce cas, le champignon ayant pénétré en vain dans l’or- 
gane mûr, aux cloisons déficientes et dont les cellules du pé- 
dicelle sont en voie de destruction. Tout nous conduit à pen- 
ser qu'une partie des cellules de la lignée spermatogène 
possède ou acquiert une immunité au parasite. Cette immu- 
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nité est variable : lorsqu'elle existe, elle permet aux produits 
sexuels d'évoluer normalement ou anormalement, après 
une certaine adaptation, selon les cas. 

C'est de ces derniers produits que nous allons parler, 
puisque la spermatogénèse normale a fait l’objet du chapitre 
précédent. 

Les quelques résultats cytologiques concernant les élé- 
ments sexuels tératologiques furent obtenus par l’utilisation 
des méthodes de fixation au Regaud ou au Picro-Formol 
pur. 

Regaud, triple de Mallory. — Cette méthode de coloration 
permet mieux que fuchs. ac. vert. L. de mettre en évidence 
les quelques détails structuraux visibles des spermatides naines. 
Ces spermatides naines ont généralement deux & au lieu de 
5, mais leur taille peut descendre jusqu’à la dimension excep- 
tionnellement faible de un y Ces spermatides naines ont 
souvent un aspect irrégulier. Si elles ont parfois la forme 
triangulaire classique (ce qui permet d’ailleurs de les identi- 
fier à coup sûr aux éléments sexuels mâles de l’hépatique), 
elles peuvent dans certains cas, être plus ou moins globu- 
leuses, cylindriques, discoïdes. Ce dernier aspect rappelant 
celui d’hématoblastes est assez fréquent. Le corps de la 
spermatide est coloré en bleu, et l’on distingue, à l’intérieur, 
un gros élément rouge (fig. 10, PL IT), très souvent de struc- 
ture annulaire avec un espace clair, au centre. La position 
de cet élément fuchsinophile est variable, qu'il se trouve à 
la périphérie ou au centre, il est difficile de l’interpréter. 

Picro formol pur Hémaloxyline. — Dans certaines anthé- 
ridies observées dans des préparations obtenues par cette 
méthode, l’on voit que l'attaque et l’infestation ont été si 
violentes qu'il est pénible, dans l’entrelacis des hyphes 
et du tissu sexuel parasité, de distinguer les éléments du 
champignon de ceux de l'Hépatique, si paradoxal que cela 
puisse sembler. 

Néanmoins on peut constater une augmentation de vo- 
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lume des cellules sexuelles (fig. 22) et dans les anthéridies 
voisines de la maturité, certains secteurs d’anthérozoïdes 
modifiés, parmi les anthérozoïdes normaux. Les spermato- 
zoïdes normaux sont déroulés, les spermatozoïdes anormaux 
sont encore enroulés partiellement ou totalement, le cordon 
chromatique est plus épais qu’à l'ordinaire et très irrégulier 
et bossué ; ces anthérozoïdes sont cependant de taille normale. 

Dans d’autres anthéridies mûres, ils sont de petite taille, 
et paraissent correspondre aux spermatides naines décrites 


Fig. 22, — Marchantia polymorpha. — Spermatides anormales 
avec filaments mycéliens. 


plus haut ; en outre ils ont un aspect bacilliforme ou recroque- 
villé fortement en virgule. 

Les anthérozoïdes mûrs peuvent encore subir d’autres 
modifications. L’extrémité postérieure du corps est très 
renflée. C’est là d’ailleurs que siège le noyau et les irrégula- 
rités paraissent porter sur son incorporation au filament 
chromatique : le processus paraît retardé, la masse nucléaire 
garderait plus longtemps ou plus nettement son individua- 
lité,sous l'influence du parasite.Ces anthérozoïdes sont encore 
deux fois plus petits que normalement. On distingue nette- 
ment à l'extrémité renflée, l'existence d’une structure lacu- 
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naire analogue à celle que nous avons décrite au cours de 
l'évolution chromatique dans la spermatide. Notons, en pas- 
sant, que les anthéridies renfermant ces spermatozoïdes 
anormaux sont toujours plus ou moins aplaties. 

Nous avions remarqué, depuis longtemps, que l’on pouvait 
constater dans les cellules en mitose des variations considé- 
rables, allant du simple au double, dans la taille des fuseaux 
et des figures achromatiques. Ces phénomènes très marqués 
dans les anaphases et les télophases, étaient assez fréquents 
dans certaines anthéridies où les cloisons étaient peu visibles 
et où les cellules de la lignée sexuelle paraissaient plus ou 
moins libres et indépendantes. 

Nous ne sommes d’ailleurs pas le seul à avoir noté cette 
absence de cloisons (fig. 3, pl. VI), dans certains cas, au cours 
de la spermatogénèse et P. À. DANGEARD [37] l'a égale- 
ment signalée. 

Ces phénomènes semblent anormaux et sont peut-être 
justiciables de la présence du champignon. 


Nous avons rencontré dans un petit nombre de prépara- 
tions de chapeaux mâles parasités, des faits plus remarquables 
concernant l’évolution nucléaire. Certaines mitoses très 
anormales présentaient, en effet, des caractères les rappro- 
chant des mitoses hétérotypiques décrites par de nombreux 
auteurs et telles qu’on en rencontre au cours des phénomènes 
de réduction chromatique. Le matériel, en question, était 
fixé au Bouin et coloré, soit à l'hématoxyline soit à la Fuchs. 
ac. et Vert. L. C’est sur une préparation colorée par cette 
dernière méthode que nous avons fait les premières obser- 
vations de ces phénomènes. À un faible grossissement, on 
distinguait dans une anthéridie, de taille moyenne, un 
secteur composé de très grosses cellules, comme celà se pro- 
duit souvent lors des phénomènes de dégénérescence. A 
notre étonnement, l’observation détaillée au fort grossisse- 
ment, nous montra que ces cellules 1° n'étaient pas vacuo- 
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lisées ; 20 ne contenaient pas un noyau de dégénérescence ; 
30 possédaient une structure normale ne différant pas celle 
des cellules ordinaires de la lignée spermatique, que par 
l’accroissement considérable des volumes cellulaires en géne- 
ral et nucléaires, en particulier. 

Les éléments ainsi modifiés avaient de 10 à 15 & au lieu 
de 5et les noyaux, à un stade prophasique, renfermaient de 
grosses masses chromatiques colorées en bleu ou en rouge selon 
le cas, au nombre de 2 à 5 et réunies par un réseau assez 
lâche et moins chromatique (fig. 1, PL. IT). Il était intéres- 
sant de comparer ces prophases avec celles qui voisinaient 
dans le même secteur anthéridien et qui étaient normales. 

La figure 23 représente d’autres aspects de prophases hétéro- 
typiques, à des stades divers, avec des masses chromatiques 
libres ou anastomosées par un réseau filamenteux, présen- 
tant dans certains cas, une structure chromomérique. L’as- 
pect de la chromatine, qui a tendance à se condenser, montre 
qu’on n’est pas loin du stade dit de Synizesis : Ce dernier 
est représenté par les fig. 5, 7 et 8 [23] où l’on voit dispa- 
raître le réseau chromatique et la chromatine s’affaisser plus 
ou moins contre la membrane nucléaire. Certains aspects 
peuvent être assimilés à des stades leptotènes. Il est bien 
entendu que nous nous servons de ces termes uniquement 
à titre de comparaison pour signaler la ressemblance de ces 
mitoses anormales de noyaux géants avec les phénomènes 
de cinèse hétérotypique. Y a-t-il vraiment, dans ce cas, des 
phénomènes de réduction chromatique ? Seul l’examen sys- 
tématique d’un très grand nombre de cas pourrait permettre 
de le dire. Or ces phénomènes sont assez rares et bien des 
stades de l’évolution de cette lignée spéciale de cellules nous 
ont manqué. 

On sait que depuis HERTwIG (1), de nombreux auteurs 
tels que KiNGsBuRY, HirscH, ont considéré les phénomènes 


1. Cet auteur et les suivants sauf KEemp sont cités d’après SHARP (138 bis). 
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hétérotypiques comme étant souvent synonymes de dégé- 
nérescence et de mitoses abortives. 

WoDsEDALEK, KiNGERY, Marcus, NEMEC, KEMP, etc. 
observèrent des mitoses hétérotypiques dues à des phéno- 
mènes de dégénérescence  spontanés ou attribuables à l’ex- 
périmentation. 

Kemp, par exemple, a observé chez Galtonia deux noyaux 


6 


Fig. 23. — Marchantia polymorpha : Bouin hématoxyline. 

Action d’un champignon parasite sur la gamétogénèse. 

Cellules spermatidogènes anormales. 

1, Cellule spermatidogène normale de 5 4.Remuarquer les chromosomes glo- 
buleux (comparer cet aspect avec celui des figures 17, 48, 19, 20 et 29, pl. IV). 

2, Fuseau multiple 

3, Polyploïdie On peut compter une trentaine de chromosomes (chiffre 
normal : 8). 

4, Aspect assimilable à une « Synapsis ». 

6, Noyau de cellule géante au repos. 

5, 7,8, Aspect comparable à la « Synizesis »,. 


par cellule ou un seul de volume double et ces modifications 
sont dues à l’action de l’hydrate de Chloral. 

Aux cas déjà connus de doublement de chromosomes, nous 
ajouterons l'observation personnelle de l’apparition de noyaux 
diploïdes dans la lignée sexuelle de génération haploïde. 

Nous avons observé, en effet, quelques métaphases des. 
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noyaux géants : (fig. 23 du texte et fig. 1, pl. VI); les fuseaux 
sont striés de fibres achromatiques nettes, et fortement 
tronqués aux extrémités. On ne distingue, aux pôles, aucune 
structure assimilable aux corps centraux. Il est certes im- 
possible de compter les chromosomes dans ces métaphases 
vues de profil, mais dès cet examen, on peut affirmer qu'il y 
a, dans ces plaques équatoriales augmentation de la masse de 
chromatine. Dans plusieurs plaques équatoriales observées 
de face nous avons observé un nombre de chromosomes 
anormal qui nous a paru être voisin de 16 dans certains cas, 
ce qui indique un doublement par rapport au gamétophyte (1). 
Les fuseaux sont parfois groupés par quatre, un des pôles 
de chaque fuseau convergeant vers le même point. 

Keme [81] a observé de semblables associations de fuseaux. 
Ceci semblerait indiquer qu’il peut y avoir un moment dans 
l’évolution de cette lignée cellulaire anormale, où les éléments 
sont plurinucléés. En ce cas, il y aurait aussi un stade de réduc- 
tion chromatique que nous n’avons d’ailleurs jamais observé 
à proprement parler, comme nous l'avons dit plus haut. 


On sait que les cellules sexuelles mâles sont susceptibles 
de présenter des variations de taille. Nous signalerons, par 
exemple, les observations de MonraomEry et de Bowen 
au cours de la spermatogénèse des insectes, où ces modi- 
fications se produisent spontanément. On a montré l’exis- 
tence de générations de spermatocytes et de spermatozoïdes 
différant par la taille. 

Chez Marchantia, 11 existe aussi des lignées différentes 
d'éléments sexuels mâles différant 1° par leur résistance au 
parasitisme 20 par l'aspect même des produits sexuels mûrs 
ayant subi des influences pathogènes. 

Il eut été nécessaire pour résoudre entièrement ces impor- 
tants problèmes, d'aborder la question du point de vue 


1. Dans certains cas nous avons compté jusqu’à 30 chromosomes Voir : 
3 fig. 23 du texte. 
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expérimental, c'est-à-dire d'identifier le parasite rencontré 
dans les chapeaux avec celui qui se trouve dans le thalle et 
d'étudier l’action des champignons sur les cellules sexuelles. 

Nous nous proposons, d’ailleurs, d'établir ultérieurement 
l'action des facteurs physiques et chimiques sur la sperma- 
togénèse, afin de tenter d'expliquer les nombreuses anoma- 
lies que nous avons rencontrées dans les phénomènes caryo- 
cinétiques ou dans ceux qui précèdent la maturation des sper- 
matozoïdes. 

C’est peut-être en grande partie, l'observation de phéno- 
mènes anormaux qui a été la cause des divergences nom- 
breuses d'opinion entre les divers auteurs. Ainsi que nous 
l'avons dit dans notre préface, on peut rencontrer dans ces . 
tissus extrêmement sensibles aux influences externes de toutes 
sortes, des variations considérables. 

Dans certains chapeaux bouleversés par l’action d’un cham- 
pignon ou d’un hiver extrêmement rigoureux (hiver 1929), 
nous avons eu l'impression, si l’on peut s'exprimer ainsi, 
que l’anomalie et la téraltogénèse élaient souvent la règle. 
ALLEN [1], puis beaucoup plus tard, GuiLziERMoND [71] 
ont sévèrement critiqué Wizson [150]. Certes, les figures 
de cet auteur sont extraordinaires, mais faut-il nier la réa- 
lité de tous les aspects observés par Wilson ? C’est peut-être 
un point de vue téméraire. Et d’ailleurs, les figures d'ALLEN, 
et celles de WALKER [148] concernant l’extrusion de chro- 
matine, sont-elles vraiment plus claires, et les phénomènes 
qu’elles représentent, moins complexes ? 

Il y a, d’ailleurs, dans le mémoire de Wizson (fig. 24) un 
passage qui nous fait penser que son auteur a pu fréquem- 
ment se trouver en présence de phénomènes pathologiques. 

Il a trait à l'observation, après IKENO, de spermatides 
doubles. Nous citons : « Theses spermatids were approxima- 
taly double the normal size, and very probably contain £wo 
nuclei , although in consequence of the difficulty in staining 
the outlines of theses bodies could not be clearly distingui- 
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shed. Two limospheres, two blepharoplasts, and two thread- 
like structures could howerer be seen in each. » 

Cette observation des spermatides bi- 
nucléées est à retenir, étant donné que 
nous avons nous-même trouvé des cellules 
spermatidogènes géantes chez Marchan- 
tia et des spermatides de taille supérieure 
à la moyenne qui présentaient des struc- 
tures anormales dont nous n’avons pu 
Fig. 24. — Reproduction établir la signification (fig. 12 pl. V). 

te Pr edge En terminant nous insisterons quelque 

d'après Wilson: fig. %% Leu sur certains faits relevés dans la 
bibliographie et laissés jusqu’à présent sous silence ; nous 
croyons, étant donné ce que nous avons observé, qu'il est 
intéressant de les rappeler et de les tirer de l'oubli car ils 
sont susceptibles d’aider, plus tard, à construire des hypo- 
thèses de travail. 

Ces phénomènes d’hyperplasie rencontrés dans les cha- 
peaux mâles de Marchantia sont d'autant plus intéressants 
que des observations déjà anciennes ont relaté, dans cette 
espèce, toutes sortes d’aberrations intéressantes et notam- 
ment de curieux cas d’hermaphroditisme. Elles ont trait 
à certains chapeaux mâles possédant des archégones plus 
ou moins bien développés. C’est TAYLOR qui a découvert 
des phénomènes d’hermaphroditisme ; il s'agissait de Du- 
mortieria trriqua. Plus tard, GOEBEL, LeITGEB, Miss Town- 
SEND (Voir Cutting pour la bibliographie du sujet), étudièrent 
à ce point de vue Preissia commutata. Chez Marchantia 
paleacea, qui diffère fort peu de M. polymorpha, CurrinG [28] 
a retrouvé des faits analogues. Ses figures 1 et 2 montrent 
des chapeaux mâles dans lesquels un rayon d’anthéridie est 
remplacé par des archégones. La transformation n’est pas seu- 
lement visible sur les coupes (fig. 3), mais encore macrosco- 
piquement, car le réceptacle possède un aspect hybride 
présentant partiellement les caractères du chapeau mâle et 
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partiellement ceux du chapeau femelle. Le mémoire ne 
renferme malheureusement aucun détail cytologique, bien 
que datant de 1910. 

À quoi sont dues ces variations de sexe ? Telle est néan- 
moins l’importante question que s’est posé CUTTING. 

L'auteur s’est demandé, si elles sont le fait de facteurs 
internes ou externes. Etant donné ce que nous savons de la 
présence d'un champignon parasite dans les chapeaux mâles 
et de l’action morphogénique qu'il peut exercer sur les tissus 
sexuels, il est permis de suggérer à titre d'hypothèse la pos- 
sibilité d’un rapport entre les phénomènes de parasitisme et 
d'hermaphroditisme. Si d’ailleurs ce fait venait un jour à être 
connu il rentrerait automatiquement dans la catégorie de 
phénomènes analogues déjà mis en évidence en Biologie 
générale. 

L'apparition dans les cellules géantes de mitoses rappelant 
les phénomènes réductionnels ne font-ils pas penser à des 
phénomènes d’autogamie fruste dant les anthéridies para- 
sitées seraient le siège ? 

Nous arrêterons là cette série de points d'interrogation 
qui ouvrent des horizons séduisants à des recherches futures, 
pour résumer et conclure brièvement sur les résultats que 
nous avons obtenus, dans nos recherches, sur l’action du 
champignon endophyte parasite des anthéridies du Mar- 
chantia polymorphu. 


RÉSUMÉ DES PRINCIPAUX TYPES D'ALTÉRATION 
DES ÉLÉMENTS SEXUELS 


L'or yine 


Dégénérescence du noyau. 

Perte de la faculté de division. 

Retour involutif de cellules sexuelles différenciées à un 
type fruste. 


: — 268 — 


Abaissement du rapport nucléoplasmatique. 
Ceci réalise le 17 type d'adaptation au parasitlisme. 


2e type : 


Hyperplasie considérable. : 
Doublement des chromosomes dans certains cas. 
Conservation à la cellule d’une structure normale. 
Conservation du rapport nucléoplasmatique. 
Ceci réalise le second type d'adaptation au parasitisme. 


3° type : 


Altération totale et sans doute brusque de la cellule 
sexuelle, suivie de mort. 
Hypo ou hyper chromophilie insolite, plasmolyse. 
Cytolyse, mort. 
Il n'y a pas d'adaptation au parasilisme. 


4e {ype : 


Modifications des éléments sexuels mûrs. 
Spermatides et spermatozoïdes nains et modifiés. 
Ceci est le 3° type d'adaptation des cellules sexuelles au para- 
sitisme. 


Tels sont ces phénomènes de spermatogénèse tératolo- 
gique dont la description constituait la dernière partie de 
notre travail. 

Nous espérons que cet ensemble de faits encore épars con- 
tribueront dans une certaine mesure à nous donner un jour 
un peu plus de lumière sur la signification des phénomènes 
sexuels, au double point de vue de leur ontogénie et de leur 
phylogénie. 


CONCLUSIONS GÉNÉRALES 


Nous avons apporté dans ce travail, une contribution ori- 
ginale concernant plusieurs points de la Biologie générale des 
Hépatiques. Nous résumerons succinctement de la façon sui- 
vante l'essentiel de nos recherches. 

19 ÆErgastome. — Nous avons assimilé l’ensemble des 
substances réfringentes osmiophiles des Hépatiques à un 
système nommé ergastome comprenant deux parties : l’une 
active, mobile, indifférenciée, jouant le rôle de réserve, 
existant de façon permanente dans les tissus, l’autre immo- 
bile différenciée, non permanente, correspondant aux «oléo- 
corps » des auteurs. Entre ces deux parties de l’ergastome 
il existe une relation trophique ; l’ergastome mobile contri- 
buant à constituer l’ergastome différencié. En outre, nous 
avons établi que si l’ergastome différencié naissait dans le 
cytoplasme, il y avait généralement, au début de l’évolution, 
un contact très étroit avec le vacuome. 

20 Indépendance du plastidome. — Dans les cellules de la 
lignée spermatique, ainsi que dans les jeunes rhizoïdes, les 
poils tecteurs, les papilles à mucilage, il n’y a pas transforma- 
tion du plastidome en chrondriome homogène. 

39 Phénomènes de cariocyunèse dans les tissus spermalo- 
gènes. — Nous avons montré que la structure nucléaire des 
tissus spermatogènes était normale (réseau chromatique, 
nucléole), que les phénomènes de cinèse se faisaient selon le 
mode courant et qu'il n’y avait pas, jusqu'à la dernière 
mitose exclusivement, participation de corps centraux. 

Nous avons montré qu'il existait indubitablement des 
corps centraux présidant à la dernière mitose. 
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40 Structure de la spermatide et du spermatozoïde. — La 
spermatide de Marchantia et celle de Fegatellx possèdent 
une structure cellulaire normale où se retrouvent tous les 
éléments : vacuome, plastidome, cytome, noyau nucléolé, 
ergastome mobile. La spermatide possède, en outre, des 
structures particulières : 1° un blépharoplaste, structure 
autonome ne dépendant pas du chondriome et dérivant vrai- 
semblablement de l’appareil centrosomien. 

20 Une pièce moyenne jouant un rôle actif dans la forma- 
tion du filament spermial. 

Le spermatozoïde mûr renferme un noyau normal, un 
blépharoplaste ou centrosome, et peut être un plaste repré- 
senté par une lacune chromophobe visible à sa partie pos- 
térieure. 

59 Action des champignons endophytes sur la biologie des 
Hépatiques. — Nous avons rencontré un champignon para- 
sitant les appareils fructifères mâles de Marchantia poly- 
morpha que nous avons pu isoler et cultiver. Nos observations 
ne nous permettent pas de souscrire à la théorie générale de 
la symbiose des champignons endophytes chez les Hépatiques. 

Le champignon présent chez Marchantia polymorpha se 
comporte, d’après nous, comme un parasite. Dans certains 
cas, il provoque une castration parasitaire partielle des élé- 
ments mâles ; dans d’autres cas il agit avec des modalités, 
que nous avons décrites sur la gamétogénèse qui est plus 
ou moins profondément modifiée. Il nous a été possible 
d’amorcer une étude de spermatogénèse tératologique. 
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ERRATA 


Vota. — Les planches du Mémoire de M. Gavaudan ont reçu une nota- 
tion de I à VI, alors que dans la place qu'elles occupent dans le Botaniste 
elles auraient dû être marquées de VI à XI. 


Page 109, ligne 21 : 
lire cytoplasme, au lieu de cytoplasem. 


Page 110, note 1 : 
lire 38, au lieu de 38 bis. 


Page 124, dernière ligne : 
lire Plagiochila, au lieu de Plogiochila. 


Page 129, ligne 30 : 
lire Lloyd et plusieurs auteurs par la suite... 


Page 130, ligne 8. 
lire chimique, au lieu de chinique. 


Page 133, ligne 30 : 
supprimer contrairement aux idées de Moreau. 


Page 149, dernière ligne : 
lire Fossombronia, au lieu de Fossombromia. 


Page 151, ligne 8 : 
de Ponbalie, au lieu de Platiphylla. 


Page 162, ligne 14 : 
lire Laevis, au lieu de Levis. 


Page 167, ligne 17: 
lire J. Beauverie (7) a nié, au lieu de J. Beauverie, etc., a nié... 


Page 176, ligne 24 : 
lire organites, au lieu de organistes. 


Page 178, ligne 26 : 
lire c’est, au lieu de c'es. 


Page 186, 
dans le titre du chapitre, lire Polymorpha, au lieu de Polymorha. 


Page 189, 

ajouter à l'explication de la figure 13 : RG, Réseau chromatique. 
Page 202, dernière ligne : 

lire lesquelles, au lieu de esquelles. 
Page 204, ligne 18 : 

lire sont, au lieu de sons. 


Page 225, ligne 16 : 
lire Picro-Formol, au lieu de Picro-Formel. 


Page 253, ligne 1 : 
lire spermatogène, au lieu de spermatogée. 


Page 253, ligne 4 : 
lire minéraux et organiques, au lieu de et minéraux organiques. 
Page 253, ligne 17 : 
supprimer ni. 
Page 254, ligne 5 : 
lire anthéridies, au lieu de antéridie. 
Page 256, ligne 21 : 
lire un petit, au lieu de au petit. 


Page 258, ligne. 26 : 
lire absolument, au lieu de obsolument. 


Page 275, ligne 40 : 

lire microsomes, au lieu de microronées. 
Page 286, ligne 6 : 

lire 5 à 20 uw environ. 
Page 286, ligne 9 : 

lire jusqu’à 2 u, au lieu de jusqu’à 2 à. 
Page 288, ligne 35 : 

lire Lophocolea, au lieu de Locopholea. 
Page 294 ligne 6 : 

lire polyploïdie, au lieu de polypoïdie. 
Page 294, ligne 20 : 

lire Pellia, au lieu de Pallia. 


Supprimer les astérisques mis devant certains numéros d’ gras des figures, 
dans les explications des planches, 


PS 


PLANCHES HORS TEXTE 


Fr. 


FiG. 


F1G. 


Fi. 
Fr. 


F1G. 


F1G. 


F1G. 


Fi1G. 


F1G. 
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PLANCHE I 


1. — Radula complanata. P. : plastes. V : vacuoles. E : élément adulte de 
l’ergastome differencié appliqué à la surface de la vacuole. à, b, c : Jeunes 
éléments de l’ergastome différencié, en forme de sacs plissés appliqués 
à la surface de la vacuole ; d : jeune cellule sans ergastome, FE”, F : éléments 
adultes de l’ergastome différencié, colorés secondairement par le R. N. 
2. — Chiloseyphus polyanthus. var erectus. Boulay. Jeune élatère. Nom- 
breux plastes amylacés colorés en bistre par l’eau iodée. Remarquer l’a- 
bondance de matériel de l’ergastome mobile. 

3. — Scapania nemorosa. Propagule unicellulaire. Vacuome avec endo- 
chromidies par le R. N., ergastome difrérencié. 

4 et 5. — Id. 

6. — Madotheca platiphylla. Jeunes tissus (cellules de 10 à 15 y environ). 
A : cellule sans ergastome différencié. B : cellule à ergastome difiérencié. 
Les jeunes éléments sont en forme de verres de montre. 

7.— Madotheca platyphylla. Papille à mucilage de l’extrémité de la tige. 
Vacuome représenté par de nombreuses et petites vacuoles colorées par 
1e-R-2N; 

8. — Radula complanata. Très jeunes tissus. Vacuome représenté par de 
petites vacuoles sphériques. Ergastome mobile représenté par de fines 
gouttelettes. 

9. — Pellia epiphylla. Spore pluricellulaire, Présence de l’ergastome dif- 
férencié dans les cellules en E. Dans ces mêmes cellules, vacuome dis- 
persé représenté par des endochromidies et plastes amylifères. Remarquer 
en M une cellule spéciale occupant un des pôles de la spore avec plastes 
plus petits, vacuome condensé en une vacuole en calotte V. Cette cellule 
ne renferme pas d’ergastome différencié et donne naissance au premier 
rhizoïde lors de la germination. Ces spores ont environ 80 y. 

10. — Pellia epiphylla. Spore pluricellulaire. Bouin. Hématoxyline, Eo- 
sine, vert lumière. On distingue la cellule mère du premier rhizoïde avec 
ses petits plastes. Remarquer la structure des noyaux quiescents. 

11. — Radula complanata. Coloration (non vitale) secondaire de l’ergas- 
tome différencié par le rouge neutre. De «a à /, altération progressive de 
l’ergastome en 12° environ. 
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PLANCHE IT 


Fi. 1.—— Marchantia polymorpha. Bouin, Fuchsine acide, vert lumière : ac- 
tion d’un champignon parasite sur la gamétogenèse, N : cellules spermati- 
dogènes normales à l’état quiescent. P : cellules spermatidogènes normales 
à l’état de prophase. Noter la présence d’un élément fuchsinophile repré- 
sentant probablement le nucléole. G : cellules géantes. La taille passe de 
5 à 20 à environ. Les noyaux sont en prophase. 

FiG. 2. — Marchantia polymorpha. Fixation de Flemming, triple coloration 
Flemming : portion d’anthéridie attaquée par un champignon parasite : € 
En S, spermatides de taille réduite, descendant jusqu’à 2 à. 

F1G. 3. — Marchantia polymorpha. Bouin, Fuchsine acide, vert lumière. An- 
théridie mûre infestée par un champignon parasite C. La paroi de l’anthé- 
ridie est en voie de destruction. Les spermatozoïdes S sont mûrs et nor- 
maux, malgré la présence du champignon. 

*F1G. 4. — Madotheca platyphylla. Fixation bichromate de K, acide osmique 
(voir techniques. Füchsine acide, vert lumière. N : noyau. P : plastes. 
E : ergastome immobilisé coloré de façons diverses. M : microsomes, ou 
éléments de l’ergostome mobile. 

*F1G. 5. — Mathotheca platyphylla. Même technique que fig. 4. Jeunes tissus. 
Remarquer les éléments de l’ergastome différencié : E. Les taches noires 
irrégulières : e, représentent l’ergastome actif déformé par la fixation. 

*F1G. 6. — Madotheca platyphylla. Coloration vitale au R. N. d’une papille 
à mucilage de jeune feuille. En V : vacuome à métachromatine plus abon- 
dante qu’en : V’. En P : plastes. 

*F1G. 7. — Madotheca platyphylla. Fixation osmiée. Jeunes éléments de l’er- 
gastome différencié. Remarquer leur structure hétérogène. 

*F1G. 8 — Madotheca platyphylla. Coloration vitale par le R. N. de jeunes 
tissus. V : vacuoles. E : endochromidies. e : ergastome mobile. 

*F1G. 9. — Anthoceros laevis. Observation sur le frais. Le champignon parasite 
circule ici à la surface du thalle. Le mycélium M gagne la profondeur du 
thalle par les pores de pénétration : P. C : chromatophores. E : excrois- 
sances internes de la membrane de l’hépatique. 

Fi@. 10. — Marchantia polymorpha. Regaud, Triple coloration de Mallory. 
S : spermatides normales de 5 . SN : spermatides naines. B : blepharo- 
plaste. F : flagelles. Noter les différences de colorabilité des noyaux dans 
les deux cas, 
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Fra. 1, 2, 3, 4 — Marchantia polymorpha. Bouin, Fuchsine acide, vert Lu- 

__ mière. Prophases avancées avec nucléoles visibles. 

Fic. 5 et 6. — Fegatella conica. Picro Formol pur. Noyau N nucléolé : n. Plaste 
fuchsinophile : P. Le blépharoplaste n’est pas visible car cette méthode de 
coloration est assez inconstante. 


Fire. 7. — Marchantia polymorpha. Bouin, Fuchsine acide, vert lumière. 
Prophase avec garniture chromatique appliquée à la membrane nucléaire. 
Fra. 8 — Marchantia polymorpha. Même technique que fig. 7. Reconstitution 


de noyaux fils : phénomènes aberrants. 
Fi@. 9 à 14. — Marchantia polymorpha. 


F1G. 9. — Même technique que fig. 7. Telophase. Tassement polaire considé- 
rable en C, et formation de la plaque cellulaire P. 
F1G. 10. — Regaud, Fuchsine acide, vert lumière : Spermatide. P : plaste à 


lacune claire amylifère, vacuole : V. 
FiG. 11 et 12. Même technique que 10. N : noyau. P : plaste. 


F1G. 13. — Spermatide traitée sur le frais par l’iode, et montée au Baume du 
Canada. Plaste P à réaction amyloïde. 

F1G. 14, — Picro-Formol, Fuchsine acide, vert lumière. Plaste P. Blepha- 
roplaste B. visibles en même temps. Flagelles F fuchsinophiles. 

F1G. 15. — Fegatella conica. Spermatide : technique comme fig. 13. Plaste P à 
réaction amyloïde. 

F1G. 16. — Fegatella conica. Cellule spermatidogène. Technique comme fig. 13. 
Plusieurs plastes P. à réaction amyloïde. 

FiG. 17. — Marchantia polymorpha. Cellule spermatidogène (technique comme 


fig. 10) modifiée par l’action du parasitisme. Petit noyau : N. Vacuome 
développé : V. Plastes allongés. P. 


F1G. 18. — Marchantia polymorpha. Picro-Formol pur, Hématoxyline. Plaste : 
P> 

F1G. 19. — Marchantia polymorpha. Fixation Flemming, et triple coloration 
Flemming. N : noyau. E : ergastome mobile. P : plastes (Jeune anthéridie). 

*F1G. 20. — Marchantia polymorpha. Fixation osmiée. N : noyau. E : ergas- 


tome mobile. Spore de 12 y. 

*OF1G. 21.— Anthoceros laevis. Le thalle auquel appartenait cette cellule était 
parasité par un champignon. N : noyau. C : chromatophore. P : Pyrénoïde 
coloré naturellement en rouge par des carotinoïdes (?). 

*F1G. 22. — Locopholea minor. Indépendance des primordia vésiculeux de 
l’ergastome diflérencié E, et du vacuome, représenté par des endochro- 
midies e plus volumineuses dans les cellules âgées. 

*F1G. 23. — Marchantia polymorpha. Extrémité d’une chaïînette de cellules 
mères de spores avant la mitose réductionnelle. Coloration de l’ergastome 
mobile E, très abondant, par le bleu d’indophénol naissant. 

*F16. 24. — Marchantia polymorpha. Jeune élatère, avec plastes verts P, et glo- 
bules de l’ergastome mobile E, colorés par le bleu d’indophénol. 
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PLANCHE IV 


Marchantiaæ polymorpha. 


1 à 20. — Bouin, Hématoxyline. 
. 1. — Gonflement du nucléole précédant la prophase. 
. 2 et 3. — Nucléoles de noyaux quiescents. k : 
4. — Fragmentation du système nucléolaire. Parmi les granules, il en a 
un qui représente le nucléole proprement dit. 
5. — Organisation du réseau chromatique. | ee 
6 et 7. — Condensation du réseau et formation du spirème (il ne s’agit pas 


à proprement parler d’un spirème, ce dernier étant ici discontinu). 
8. — Condensation du réseau chromatique à ia périphérie du noyau. 


. 9! — Fin de prophase. 


10. — Voir fig. 5. ( 

11° Fin de prophase. Comparer les éléments chromatiques fins avec ceux 
de la figure 9, il y a un dimorphisme très net. Rapprocher dans le même 
esprit les chromosomes épais des fig. 17, 18, 19, 20 de ceux de la fig. 29. 


12. — Fin de prophase avec éléments chromatiques fins. z 
. 13. — Organisation d’une prophase à éléments fins. 
. 14. — Cession de chromatine par le nucléole au début de la prophase. 


. 15. — Etat du nucléole précédant la prophase. - 


16. — Telophase. Fins granules chromatiques aux pôles représentant peut 
être la désintégration des chromosomes, et l’organisation des noyaux fils. 


. 17, 18, 19, 20, — Métaphase, plaques équatoriales vues de face. On peut 


compter 8 chromosomes. k 

21 à 28, —-Picro-Formol pur, Hématoxyline. : 
21. — Dernière mitose. Noter les centrosomes punctiformes, non identi- 
fiables à des capuchons chondriosomiques, et ia présence de deux corps 
chromophiles dan: le fuseau (Plastes). 


. 22. — Mitose ordinaire de prématuration, avec plastes aux extrémités 
fusoriales. 

23. — Comme fig. 21. 

24. — Anaphase avec centrosomes (dernière mitose). 


25 et 26. — Télophases. On distingue deux plastes dans la substance achro- 
matique. 


. 27 et 28. — Métaphases avec centrosomes. Les plastes se dirigent vers les 


pôles (dernière mitose). 
29 à 37. — Bouin, Hématoxyline. 


. 29. — Plaque équatoriale avec chromosomes fins. 
. 30. — Télophase. Fragmentation des chromosomes (?), formation du ré- 


seau chromatique des noyaux fils. 

31. — Anaphase. 

32. — Tassement polaire à la télophase. 

33. — Avant la dernière mitose : granules « pouvant être assimilées » à deux 
centrosomes sortant du noyau. 


. 34 — Début de prophase de dernière mitose avec centrosomes déjà visi- 
bles. 

39. — Prophase de dernière mitose avec centrosomes. 

36. — Fin de télophase de dernière mitose avec centrosomes très rappro- 


chés des masses chromosomiques. 


. 37. — Spermatides résultant de la dernière mitose. Les deux noyaux frères 


possèdent un réseau chromatique. On distingue déjà les deux blépharo- 
plastes dont la filiation avec les centrosomes des figures précédentes peut 
être considérée comme très probable. 


of 
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PLANCHE V 


A bréviations : 


B : Blépharoplaste. M : pièce moyenne. 
GC : Chromatine nucléaire. N : noyau. 
CG : Corps central. n ; nucléole. 
FE: Flagelles. V : Vésicule terminale. 
L : Lacune de dégradation. LA:lacune chro- VA : vacuole. 
mophobe du blépharoplaste ou du fila- G : gaine de la pièce moyenne. 


ment spermial. : 
Les figures ne sont pas groupées suivant l’ordre chronologique du développement. 


De 1 à 12 : Fegatella conica. Bouin, Hématoxyline. 


1 : Début d’allongement du noyau. ! 

2 : Spermatide avec noyau nucléolé. Le blépharoplaste commence à s’allonger. er 

3 : Spermatide avec plaste, vacuoles, pièce moyenne et blépharoplaste, le noyau est nucléolé. 

4 : Jonction de la pièce moyenne et du blépharoplaste. Le noyau est nucléolé. 

5 : Allongement du blépharoplaste vers la pièce moyenne. Le noyau possède une structure très 
nette. Petits amas de chromatine. 

6 : Spermatide vue par la tranche après la jonction avec le blépharoplaste d’une part en B et le 
plaste en P. Fa , 

7 : Allongement du noyau vers le blépharoplaste par l'intermédiaire de la pièce moyenne formant 
une sorte de gaine ou de bec où s’insérera plus tard le blépharoplaste. 

8 : Le croissant chromatique est formé et la partie antérieure un granule assimilable au corps 
central et la partie postérieure jonction avec le plaste. 

9 : Croissant chromatique, jonction avec le plaste. 

10 : Noyau possédant une structure nette. ue 

11 : Allongement du noyau qui a conservé sa structure réticulée. Plaste visible. 

12 : Spermatide géante anormale avec plusieurs formations énigmatiques dans le cytoplasme. 


De 13 à 22 : Marchantia polymorpha. Bouin, Hématoxyline. 


13 : Spermatide avec blépharoplaste et plaste. rm 

14 : Noyau nucléolé possédant une structure spéciale reliant le nucléole à la périphérie du noyau. 

15 : comme 13, mais la limite du noyau est visible. 

16, 17, 18, idem. : 

19 : formation du croissant chromatique. La jonction avec le plaste n’est pas faite. 

20 : Remarquer les lacunes de dégradation dans le corps de la spermatide. Le nucléole dans 
le croissant chromatique en voie de constitution et possédant une structure réticulée. Un 
corpuscule GC visible à une extrémité et représente peut-être le centrosome. ; 

21 : étirement du croissant chromatique et masses chromatiques de désorganisation dans le 
corps de la plaquette. : 

22 : Le filament spermial est en voie de constitution. La partie renfléereprésente la partie caudale, 
Remarquer en Lles petites lacunes chromophobesindicatrices dela persistance d’une structure. 


De 23 à 33 : Marchantia polymorpha. Picro-Formol, Hématoxyline. 


23 : Début d’allongement du noyau par formation de la pièce moyenne. ; 

24 : La pièce moyenne est formée et paraît autonome. Son extrusion pourrait être ainsi plus ou 
moins complète selon les cas. 

25 : Cette figure très démonstrative montre l’allongement de la pièce moyenne qui va entrer en 
jonction avec le bépharoplaste sur lequel s’insèrent les flagelles. 

26 : La jonction est opérée. 

27 id mais on distingue mieux le blépharoplaste. 

28 : fix : Bouin sublimé, Hématoxyline. Pièce moyenne au contact du noyau. 


De 29 à 35 : Marchantia polymorpha. Formol hématoxyline. 
29 : Début de formation de la pièce moyenne. 
30 : Zd. 
31, 32, 33 : jonction de la pièce moyenne et du blépharoplaste. 
34 et 35 : Allongement du noyau vers le blépharoplaste. 


De 36 à 38 : Marchantia polymorpha. Formol Urane, Hématoxyline. 


36 : Spermatide avec blépharoplaste. - 
37 : Forination de la pièce moyenne. 
38 : Spermatide avec plaste et blépharoplaste. 


De 39 à,42 : Marchantia polymorpha. Bouin, Hématoxyline. 


39 : Spermatozoïde mûr avec vésicule postérieure. 

40 : Spermatozoïde mûr. Remarquer la lacune chromophobe et le. renflement postérieur du 
filament spermial. 

41 et 42 : Agrandissement des lacunes de dégradation. Structure lacunaire du filament spermial ? 

43 : Picro-formol hématoxyline. Insertion du blépharoplaste dans la gaine de la pièce moyenne. 
Jonction avec le plaste. 
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PLANCHE VI 


Fra. 1. — Marchantia polymorpha. Bouin, Hématoxyline. N : cellules norma- $ 


les. G : cellules géantes (sous l'influence du champignon parasite circulant 
dans le chapeau).A : prophase à grand fuseau polyploïde.B : cellule spermat 
tidogène anormale montrant 3 fuseaux. C : plaque équatoriale montrant 
un nombre de chromosomes double du nombre rencontré normalement : 
16 au lieu de 8. D et E autres cas de polypoïdie. 

F1G. 2. — Marchantia polymorpha. Technique comme fig. 1. a : cellule sperma= 
tidogène polyploïde. b : cellule spermatidogène normale. 

E1G. 3. — Marchantia polymorpha. Regaud, Hématoxyline. Très jeune anthé- 
ridie. Absence de cloisons. Plastes et mitosomes visibles. 

F1G. 4 — Pellia epiphylla. Bouin, Hématoxyline. Fin de prophase avec per- 
sistance du nucléole (prégermination de la spore). 

F1G. 5 et 6. — Id. , 

F1G. 7. — Spore pluricellulaire de Pellia epiphylla en prégermination, A : noyau 
quiescent avec calottes chromatiques périnucléolaires. B.: prophase avan- 


cée avec nucléole. E : Télophase avec reconstitution RS fils et 


réapparition du nucléole. 


#F1G. 8. — Marchantia polymorpha. M. Regaud, Hématoxyline, ve speres sont 


encore groupées en tétrades (25u). Plastes et mitosomes. 

F1G. 9.— Pallia epiphylla. Cellule d’un jeune pédicelle observée sur le frais. 
P : plastes. E : éléments de l’ergastome différencié. e : ergastome mobile. 

F1G. 10. — Madotheca platyphylla, bichromate de potassium, acide osmique 
(voir techniques), suivie d’imprégnation osmique prolongée. Triple de 
Flemming. Noter l’accumulation de substances osmiophiles autour du va- 
cuome. 

Fi. 11. — Madotheca platyphylla. Même technique que fig 10. Cellule apicale. 


Abondance de substances osmiophiles, localisation autour du vacuome. 


F1@. 12. — Pelliu epiphylla. Cellule d’un jeune pédicelle de sporogone. Même 
technique que fig. 10. Comparer avec la fig. 9. P : plastes. E : ergastome 
différencié. e : globules déformés de l’ergastome mobile. 
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Sur l’Evolution du vacuome 
des Chara et Nitella dans ses relations 
avec les mouvements cytoplasmiques 


INTRODUCTION 


Ce travail a pour but la connaissance de l’évolution mor- 
phologique du vacuome dans ses relations avec les mouve- 
ments du cytoplasme chez Chara et Nitella qui sont les deux 
genres principaux de la famille des Characées. Les espèces 
étudiées à ce point de vue sont les suivantes : Chara vulgaris 
var. fæœlida, Ch. contraria, Ch. major var. hispida, Ch. fra- 
gifera, Ch. fragilis ; Nitella translucens, N. opaca. 

L’application de la méthode des colorations vitales à 
l'étude de la cellule végétale permit à M. P. A. Dangeard 
de découvrir dans les méristèmes, une formation filamen- 
teuse et réticulée, qu'il considéra comme un élément vacuo- 
laire. II montra que ces formes spéciales constituent un stade 
de l’évolution du système vacuolaire. Dans les plus jeunes 
cellules, 11 existe toujours des vacuoles sphériques, filamen- 
teuses ou réticulées, qui vont donner, par hydratation, des 
vacuoles plus importantes. Un caractère important de l'ap- 
pareil vacuolaire est son pouvoir électif vis-à-vis des colo- 
rants. Cette propriété si générale a amené M. P.-A. Dangeard 
à supposer que le vacuome renferme une substance fonda- 
mentale protéique qu'il a appelée métachromatine. Le 
vacuome n’est donc pas formé de simples poches, contenant 
en dissolution ou en suspension, des substances banales ; 
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les vacuoles renferment un liquide colloïdal dont une phase 
précipite par l’accumulation du colorant vital (1). 

Les travaux de M. P. Dangeard sur l’évolution du système 
vacuolaire chez les Gymnospermes, ont confirmé les vues de 
M. P.-A. Dangeard. Ils ont montré que l’aleurone constitue 
un état particulier du vacuome dans la graine ; c’est là, un 
argument important en faveur de l’autonomie du système 
vacuolaire. «Le vacuome constitue un appareil autonome 
qui se transmet au cours des divisions cellulaires d’une géné- 
ration à la suivante : on n’assiste jamais à une néoformation 
de vacuoles au sein d’un cytoplasme normal » 

Nous nous sommes proposé, ici, d'appliquer, à l'étude du 
vacuome des Chara et Nitella, quelques-unes des méthodes 
employées par M. P. Dangeard et basées notamment sur la 
comparaison de l’observation vitale et de l'étude du matériel 
fixé. Nous n'avons fait qu'une étude morphologique du 
vacuome; le plus intéressant serait d’arriver à saisir les va- 
riations des caractères physico-chimiques du liquide vacuo- 
laire au cours de la vie cellulaire ; la courbe établie donnerait 
des indications précieuses sur la physiologie de la cellule. 

Au cours de l’observation vitale du vacuome, nous avons 
été amené à faire quelques remarques cytologiques sur les 
différentes formations de la cellule des Chara et Nitella. Nous 
avons essayé de les vérifier par la fixation au Bouin, au Flem- 
ming, au Regaud et la coloration à l’hématoxyline. 

Avant de décrire l’évolution du vacuome, nous exposerons 
ces quelques remarques s'adressant successivement au proto- 
plasme, au plastidome, au nucléome et au cytome. 


ÏJ. LE PROTOPLASME. 


Dans les très jeunes cellules, le protoplasme ne présente 
pas de mouvement de rotation ; il est le siège de très fins 


1. P.-A. Dangeard, La métachrom atine chez les Algues et les Champignons 
(Bull. Soc. Botanique de France, t. 63, 1916). 
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courants locaux qui entraînent de petites granulations (cyto- 
somes, inclusions grasses) animées de mouvements brow- 
niens ; ces courants s'effectuent dans des directions variées 
et s’'anastomosent entre eux. Ils ne déplacent ni les vacuoles 
très petites, ni certaines fines gouttelettes grasses absolu- 
ment immobiles. Tout se passe comme si le protoplasme 
semi-fluide contenant le noyau, les vacuoles, des cytosomes, 
des inclusions grasses, était sillonné, dans tous les sens, par 
de très fins courants dus à l’extrême mobilité d’une phase 
protoplasmique plus fluide. Ces courants augmentent pro- 
gressivement d'importance ; leur rencontre crée des centres 
d’agitation intense; de petits corpuscules réfringents, en 
forme d’haltère, sont souvent entraînés ; ils présentent par- 
fois un mouvement de rotation rapide à l’intérieur de petites 
vacuoles au contenu fluide et clair qui se déplacent dans le 
protoplasme. Les nombreuses vacuoles, jusque-là immobiles, 
sont légèrement déplacées ; les mouvements browniens des 
cytosomes et des fines inclusions grasses diminuent d’in- 
tensité au fur et à mesure que la viscosité du protoplasme 
augmente. Le volume du vacuome s'accroît progressivement 
et le protoplasme est bientôt le siège de courants très lents 
qui s’orientent peu à peu à la périphérie de la cellule en entraî. 
nant les nombreuses vacuoles. 

Les bords ascendant et descendant du courant sont sépa- 
rés par une zone étroite de protoplasme immobile qu'on 
appelle «ligne d’interférence ». Chez les Nitelles, les plastes 
manquent le long de cette zone ; une telle disposition des 
plastes fait défaut chez les Chara. 

Dans le protoplasme mobile, les cytosomes et les fines 
gouttelettes ne présentent plus de mouvements browniens ; 
toutefois, ces mouvements s’observent durant toute la vie 
de la cellule dans la couche protoplasmique immobile des 
plastes où une certaine fluidité paraît être conservée. Ajou- 
tons que la vitesse du mouvement de rotation dépend 


de nombreux facteurs, notamment la viscosité, les varia- 
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tions brusques de la température et de l’intensité lumi- 
neuse. 


II. LE PLASTIDOME. 


Dès les premiers stades de l’évolution des cellules initiales, 
petits dômes réguliers situés au sommet des points végétatifs, 
les plastes se disposent, immédiatement sous la membrane, 
et s’y multiplient activement par division (pl. VI, fig. 1.). 
Les plastes sont discoïdes ou allongés de forme et de taille 
variées. Sauf chez les Nitelles, ils peuvent prendre une teinte 
rougeâtre (Ch. hispida, Ch. fæœtida) due à une poussière de 
très fines granulations d’un pigment carotinien. Peu à peu 
dans des cellules plus âgées, ces granulations émigrent à la 
périphérie des plastes et y forment soit de gros granules, soit 
un croissant ou les deux à la fois. Puis le carotène se trans- 
forme et la coloration rouge disparaît. Les carotinoplastes 
deviennent des amyloplastes. Le plastidome présente suc- 
cessivement les teintes suivantes : jaune clair, jaune verdâtre, 
vert jaunâtre, vert clair, vert franc. Les plastes apparaissent 
alors sous la forme de lamelles vertes, minces, translucides, 
légèrement renflées en un ou plusieurs points. Dans chaque 
plaste le nombre et la surface des centres amylifères aug- 
mentent progressivement. Chez les Nitelles, la phase amyli- 
fère paraît précédée d’une phase amylopectinifère (colora- 
tion rougeâtre des granulations avec l’eau 1odo-iodurée). 
La forme générale des plastes est variable de cellule à cellule 
et dans une même cellule ; toutes les formes intermédiaires 
existent entre le disque et le bâtonnet (pl. VE, fig. 2). Les 
plastes sont plus ou moins nombreux, donc plus ou moins 
rapprochés les uns des autres. Ils sont toujours disposés à 
la périphérie de la cellule et immobiles. Généralement, ils 
sont accolés à la membrane épaisse tapissée intérieurement 
par une mince pellicule ectoplasmique (1), bien mise en évi- 


1. Cette pellicule résulte d’une modification légère du protoplasme au contact 
de la membrane ; elle n’a aucune individualité propre. 
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dence par la plasmolyse (solution de saccharose à 10 ©) et la 
#xation (formol dilué et acide osmique à 1 %). 

Le plastidome peut quitter la membrane ; on assiste à la 
formation d'une couche de protoplasme, se déplaçant plus 
lentement que le protoplasme profond, entre la membrane 
et la couche protoplasmique mince et immobile des plastes. 
La couche périphérique mobile a une épaisseur variable ; 
tantôt les très fines granulations glissent seules au-dessus 
des plastes, tantôt des globules gras réfringents, beaucoup 
plus gros, sont entraînés avec elles. La couche des plastes 
oscille donc entre la membrane et une surface interne limite, 
ce mouvement correspondant vraisemblablement à de lé- 
gères variations dans le volume du vacuome. Pendant l’ob- 
servation de ces faits, il n'y a jamais de plasmolyse ; l’eau 
abandonnée par les vacuoles serait donc retenue par le pro- 
toplasme. Le plastidome est situé, à certains moments de la 
vie cellulaire, dans une couche de protoplasme immobile 
comprise entre deux couches mobiles. Entre les plastes, des 
cytosomes et de fines inclusions grasses trépident légère- 
ment sur place; des globules oléagineux réfringents sont 
immobiles ou parfois entraînés tantôt par le protoplasme 
périphérique, tantôt par le protoplasme profond. L’immobi- 
lité des plastes entre les deux couches mobiles s'explique par 
la présence d’un très fin réseau protoplasmique dont ils 
occupent la plupart des mailles et qui les rend tous solidaires 
les uns des autres (pl. VI, fig. 3). Cependant, quelques plastes 
peuvent être arrachés et entraînés par le protoplasme. Nous 
les avons suivis longtemps, puis nous les avons perdus de 
vue; ils ont quitté le protoplasme mobile sans que nous 
puissions dire s’ils ont été retenus par le réseau ou s'ils sont 
tombés dans le liquide vacuolaire. 

La première hypothèse est bien improbable vu l'intensité 
particulière des mouvements cytoplasmiques.On peut ajouter 
que ces lamelles minces sont consistantes car elles n'ont 
jamais été déformées par les mouvements du cytoplasme. 
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Le réseau protoplasmique s’observe sur le vivant mais il 
n’a pas été retrouvé sur le matériel fixé. Il est plus précis 
quand de fines granulations sont disposées le long des fins 
trabécules protoplasmiques. Si on porte toute son attention 
sur le mouvement des globules gras entraînés par la couche 
périphérique de protoplasme, on constate qu’ils butent fré- 
quemment contre des résistances invisibles, qu'ils s'arrêtent 
et repartent aussitôt en présentant de légers déplacements 
latéraux. Nous pensons que le réseau protoplasmique qui 
unit tous les plastes est rendu solidaire de la pellicule ecto- 
plasmique par des piliers très courts et très fins entre les- 
quels se déplace la couche de protoplasme externe (pl. VI, 
fig. 4).Aïnsi, il est possible de comprendre que l’immobilité 
des plastes soit respectée par des mouvements cytoplas- 
miques particulièrement intenses. 

En résumé, les plastes sont disposés de très bonne heure 
à la périphérie de la cellule ; à certains moments, ils sont 
situés sur une surface cylindrique ou cônique comprise entre 
deux couches de protoplasme mobile. Ils sont logés dans les 
mailles d’un réseau de fins trabécules protoplasmiques. Ils 
sont plus ou moins éloignés les uns des autres. Le plastidome 
peut alors être comparé à un grand chloroplaste amylifère 
découpé par de nombreuses fenêtres. 

Matériel fixé. — Les plastes fixés au picro- noi ou au 
formol dilué et colorés à l’hématoxyline apparaissent fine- 
ment granuleux dans les cellules jeunes, bien colorés en noir, 
avec des plages claires aux limites précises et correspon- 
dant aux vacuoles amylifères, dans les cellules plus âgées. Si 
la différenciation est poussée plus loin, les plastes sont déco- 
lorés sauf à la périphérie où l’affinité pour le colorant paraît 
plus grande. 

Selon la méthode employée par P. Gavaudan dans l’étude 
du plastidome des Hépatiques, nous avons observé une im- 
prégnation élective des plastes par le nitrate d'argent. Il est 
nécessaire d'opérer sur du matériel très frais; les plastes jeunes 
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(Ch. hispida, Ch. fœtida, N. translucens) se recouvrent de 
très fines granulations d'argent tandis que les plastes âgés 
se colorent uniformément en noir Avec du matériel vivant 
dans des conditions défavorables, il n’y à jamais de réduction; 
c'est la couche ectoplasmique des plastes qui se montre 
réductrice. 


III. Le NucLÉOME. 


Sur le vivant, les noyaux des cellules jeunes apparaissent 
sous la forme de vésicules plus réfringentes que le proto- 
plasme ; ils sont en général à peu près sphériques sauf dans 
les longues cellules où ils sont également allongés. Ils pré- 
sentent un ou plusieurs nucléoles arrondis, le plus souvent 
nucléolisés (pl. VI, fig.6). En dehors de ces plages plus réfrin- 
gentes, la masse nucléaire apparaît tantôt finement granu- 
leuse, tantôt semée de taches irrégulières (pl. VE, fig. 7,). La 
fixation des sommets végétatifs au Bouin, au Flemming, au 
Formol dilué, permet de retrouver ces deux structures ; avec 
les deux premiers fixateurs on obtient de bonnes figures de 
mitose. Sur les coupes (5 u), colorées à l’hématoxyline sui- 
vant Heidenhain, les surfaces nucléaires en dehors des nu- 
cléoles sont couvertes de fines granulations noires ou bien 
présentent çà et là des corps chromatiques plus ou moins 
gros, de forme très variable (fig. 8 et 9). Toutes les structures 
intermédiaires existent entre ces termes extrêmes. Un même 
sommet végétatif permet l'observation de mitoses aux stades 
bien connus : prophase, métaphase, anaphase et télophase. 
Les chromosomes, une trentaine environ chez Ch. fragifera, 
sont plutôt trapus, en forme de V assez régulier, présentant 
parfois, par endroits, des points plus clairs. Les cellules plus 
âgées présentent plusieurs noyaux obtenus par fragmenta- 
tions successives à partir d’un noyau unique qui s’est allongé 
en même temps que la cellule (fig. 8). Ils deviennent très 
nombreux dans les vieilles cellules. La viscosité du liquide 
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nucléaire est très rapidement supérieure à celle du proto- 
plasme, car dans les cellules apicales des jeunes folioles, le 
noyau ne subit pas de déformation sensible, malgré l’inten- 
sité des mouvements cytoplasmiques. 


IV. LE CYTOME. 


Les cytosomes, quoique très petits, s’observent sur le 
vivant et peuvent être distingués des fines inclusions grasses, 
dans les cellules assez âgées, quand ils sont à l’état de courts 
bâtonnets. Ils constituent la majeure partie des très fines 
granulations qui remplissent le protoplasme. La fixation des 
sommets végétatifs (Ch. fœtida, N. translucens) au Formol 
dilué-acide osmique 1 % permet de repérer toutes les inclu- 
sions grasses ; elles sont particulièrement nombreuses dans 
la couche périphérique des plastes; au début de leur formation, 
elles sont très ténues, puis s'unissent et donnent des goutte- 
lettes plus importantes. Sur le vivant, elles possèdent une 
réfringence particulière et forment parfois de petits amas ou 
de courtes chaînettes. Pour fixer le cytome, nous avons em- 
ployé le liquide suivant : Formol 40 % additionné de son 
volume d’eau, une partie ; solution de saccharose 7 %, une 
partie; la plasmolyse est minimum et les vacuoles sont bien 
en place. Le cytome coloré à l’hématoxyline apparaît formé 
de fins granules sphériques ou très légèrement allongés dans 
les cellules très jeunes, de courts bâtonnets dans les cellules 
plus âgées. 

Les cytosomes deviennent de plus en plus nombreux ; 
ils sont parfois disposés bout à bout comme s’ils provenaient 
d’une division. Ces bâtonnets peuvent s’allonger et présenter 
à chaque extrémité un petit renflement dont le centre paraît 
plus clair. Ils se courbent en leur milieu et prennent la forme 
de V. Ces transformations du cytosome annoncent vraisem- 
blablement une division. 
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V. LE VACUOME. 


Dans l’évolution du vacuome des Chara et Nitella, on peut 
distinguer trois étapes correspondant à trois formes successi- 
ves de vacuome : 

1° Le vacuome jeune, formé par de nombreuses petites 
vacuoles au contenu concentré. 

29 Le vacuome adulte, comprenant des vacuoles hydratées, 
plus grandes, au contenu fluide, qui, entraînées par le proto- 
plasme, vont se fusionner en partie pour donner une grande 
vacuole qui pourra se présenter pendant une certaine période 
de la vie cellulaire des phénomènes de fragmentation et d’agré 
gation. 

39 Le vacuome âgé caractérisé par la présence d’une grande 
vacuole qui peut être fragmentée quelque temps encore sur 
ses bords, si la viscosité du liquide vacuolaire n’est pas trop 
grande par rapport à celle du protoplasme, et si, à ce moment, 
les mouvements protoplasmiques sont suffisamment intenses. 


Méthode d'observation. 


1. Examen sur le vivant sans coloration. — Le vacuome 
_des cellules initiales est très légèrement plus réfringent que 
le protoplasme ; il comprend de très petites vacuoles sphé- 
riques contenant une ou plusieurs endochromidies animées 
de faibles mouvements browniens au sein d’un liquide vacuo- 
laire très peu abondant. La différence de réfringence entre 
_ le vacuome et le protoplasme s’accentue au cours de l’évo- 
lution de la cellule ; le liquide vacuolaire prend une teinte 
très légèrement bleutée. Mais le développement rapide des 
plastes, à la périphérie de la cellule, rend l’observation très 
difficile ; néanmoins, dans certaines folioles, au lieu de se 
présenter en lamelles larges ,arrondies ou allongées et très 
rapprochées les unes des autres, les plastes apparaissent sous 
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la forme de bâtonnets longs et fins ; ainsi on peut étudier 


aisément sans coloration les mouvements du cytoplasme et les 
modifications du vacuome. 

2. Colorations vitales. — Elles apportent une aide pré- 
cieuse pour mettre en évidence la totalité du vacuome. Le 
rouge neutre est ici le meilleur colorant vital. Il traverse rapi- 
_dement les membranes épaisses et n’altère pas la cellule d’une 
façon sensible. Après lui vient le bleu de crésyl qui est aussi un 
excellent colorant du vacuome ; toutefois, il paraît légèrement 
plus nocif que le rouge neutre. Si on place une foliole dans 
un mélange de ces deux colorants en solution très faiblement 
concentrée, on constate que seul le rouge neutre colore le 
vacuome. Le bleu de crésyl traverse la membrane aussi rapi- 
dement que le rouge neutre, mais il arrive plus lentement 
dans les vacuoles. Le rouge neutre est capable de déplacer 
une partie du bleu de crésyl accumulé dans les vacuoles. 
Il suffit de placer une foliole dans une goutte d’une solution 
de bleu de crésyl faiblement concentrée ; quand le vacuome 
est coloré, on lave à l’eau distillée et on attend que la mem- 
brane soit débarrassée complètement du colorant qu’elle 
contient ; on met la foliole dans une goutte de rouge 
neutre ; en suivant sous le microscope la pénétration du 
rouge neutre on constate que le vacuome et la membrane 
prennent une teinte légèrement violacée qui va s’accentuant 
au fur et à mesure que le rouge neutre s’accumule dans les 
vacuoles ; c’est qu’une partie du bleu de crésyl quitte le 
vacuome et gagne la membrane. Le pouvoir électif du va- 
cuome vis-à-vis du rouge neutre est supérieur à celui qu’il 
possède vis-à-vis du bleu de crésyl. Le vert Janus permet de 
bonnes coloration; du vacuome mais il est nécessaire d’em- 
ployer des solutions assez concentrées. Le bleu de méthy- 
lène ne colore pas le vacuome mais teinte les noyaux des 
cellules jeunes (coloration postvitale). 

3. Fixation. — Nous avons employé le Regaud, et le For- 
mol dilué additionné d’acide osmique à 1 %. Le matériel 
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fixé au Regaud a été coloré à l’hématoxyline suivant Heiden- 
hain. Nous avons toujours coupé à 5 u. Le vacuome jeune se 
présente sous la forme de petites vacuoles contenant une 
masse irrégulière colorée en noir; le vacuome adulte est 
représenté par des lacunes claires dont le pourtour est parfois 
semé de granulations noires ; la plus grande partie du con- 
tenu vacuolaire a disparu au cours des opérations de fixation 
et de coloration. 


I. L'ÉVOLUTION DU VACUOME CHEZ LES CHARA. 


Le Chara major var. hispida nous a plus particulièrement 
servi à cette étude. 

1. Le vacuome jeune. — La coloration du vacuome des cel- 
lules initiale: par le rouge neutre exige un séjour d’une heure 
environ dans la solution. L’examen de ces cellules révèle la 
présence de nombreuses petites vacuoles sphériques généra- 
lement localisées aux abords du noyau (pl. VI, fig. 13 et 
14; pl. VIII, fig. 1);ce dernier, sphérique à l’état de repos, pré- 
sentant plusieurs nucléoles dont quelques-uns sont nucléo- 
lisés, est légèrement déplacé vers la base de la cellule en dôme 
Chaque vacuole comprend une partie centrale chromatique 
de forme le plus souvent irrégulière, baignant dans un li- 
quide clair peu abondant qui forme autour d’elle une mince 
auréole. Les mouvements de trépidation des endochromidies 
sont toujours très faibles. Elles prennent avec le rouge neu- 
tre une teinte orangée; elles sont métachromatiques. Le 
vacuome se présente sous le même aspect dans toutes les cel- 
lules très jeunes, en particulier dans les très jeunes folioles 
entourant le point végétatif. 

20 Le vacuome adulle. — Les jeunes vacuoles, en s’hydra- 
tant, grossissent progressivement et bientôt se colorent uni- 
formément. De petits corpuscules irréguliers, peu nombreux, 
de teinte orangée, sont animés de vifs mouvements browniens 
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au sein du liquide vacuolaire rose orangé (pl. VI fig. 15). 
Ils présentent des mouvements rapides de trépidation, par- 
courent la vacuole dans tous les sens et viennent buter contre 
le protoplasme limitant. Au bout d’un certain temps, la plu- 
part des corpuscules se groupent en petites masses dont la 
trépidation est très fortement diminuée. Cela tient en partie 
à l'augmentation de la masse mobile. Mais on constate que 
certains corpuscules isolés se déplacent aussi plus lentement 
et effectuent de plus courts trajets. Avec la mort de la cel- 
lule on assiste à une augmentation de la viscosité du liquide 
vacuolaire. Finalement, les corpuscules métachromatiques 
s’accolent à la périphérie des vacuoles. La vacuole atteint 
assez rapidement son maximum de fluidité. Avant que le 
mouvement de rotation du protoplasme apparaisse, des frag- 
mentations de vacuole se produisent avec étirement (pl. VII, 
fig. 1); elles sont dues à l’action combinée des vibrations du 
liquide vacuolaire et du protoplasme ; des corpuscules méta- 
chromatiques peuvent quitter la vacuole en entraînant un 
peu de liquide et constituer de très petites vacuoles. Tant 
que le protoplasme ne présente que des courants locaux, 
l’évolution peut ne pas se présenter d’une manière égale 
pour toutes les vacuoles. Il semble bien que l’activité du pro- 
toplasme ne soit pas identique en tous les points de sa masse. 
Une ou plusieurs vacuoles peuvent s’hydrater et grossir rapi- 
dement, alors que d’autres, groupées en général, conservent 
longtemps leur forme de jeunesse (pl. VI, fig.20 et 21). La rapi- 
dité de l’évolution des premières vacuoles dépend non seu- 
lement de leur situation particulière dans un centre cytoplas- 
mique plus actif, mais aussi de ce que leur pouvoir électif vis- 
à-vis de certaines substances élaborées par le protoplasme, 
semble accru par une augmentation progressive de la surface 
de contact protoplasme-vacuome. En effet, la concentration 
en métachromatine de ces vacuoles, rapidement importante, 
reste inférieure à celle des petites vacuoles ; cependant leur 
coloration se produit en même temps que celle de ces dernières 
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Les mouvements de rotation du protoplasme peuvent n’ap- 
paraître que tardivement : les deux formes de vacuome sub- 
sistent et la concentration des grandes vacuoles en méta- 
chromatine augmente progressivement. Même chez les cel- 
lules qui présentent des mouvements cytoplasmiques de 
rotation, on peut retrouver quelques petites vacuoles, iso- 
lées dans la couche immobile des plastes et qui ont conservé 
tous leurs caractères primitifs. Tôt ou tard, elles sont reprises 
par le protoplasme mobile, hydratées, et incorporées à la 
grande vacuole. 

Que des retards se produisent dans l’évolution de certaines 
vacuoles ou qu'il ne s’en produise pas, le résultat final est la 
formation d'une grande vacuole centrale au contenu visqueux. 
Entre ces deux termes, petites vacuoles sphériques concen- 
trées et grande vacuole visqueuse constamment déformée, se 
place une phase moyenne, caractérisée par des phénomènes 
de fragmentation et d’agrégation. 

Les phénomènes de fragmentation du vacuome sont d’au- 
tant plus marqués que les mouvements de rotation du proto- 
plasme sont plus rapides et la fluidité du liquide vacuolaire 
plus grande. Cette phase est de courte durée ,car le liquide 
vacuolaire prend rapidement les caractères des liquides vis- 
queux. L'état fluide du vacuome est défini par l'intensité 
des mouvements browniens des corpuscules métachroma- 
tiques et par une fragmentation aisée des vacuoles. Les cor- 
puscules métachromatiques se groupant en masses trépident 
encore mais très légèrement. Dans le vacuome âgé ces masses 
n'ont plus de mouvements propres ; elles sont simplement 
entraînées et mettent en évidence des courants de convection 
intravacuolaires caractéristiques des liquides visqueux (pl. VIT, 
fig. 5). Le protoplasme déplace les vacuoles et rend homo- 
gène leur contenu (pl. VII, fig.2 et 3). Les retards que certaines 
vacuoles pouvaient présenter dans l’évolution générale du 
vacuome disparaissent. La vitesse et l’intensité de la colo- 
ration sont sensiblement les mêmes pour toutes les vacuoles, 
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Ces vacuoles sphériques sont entraînées par les courants 
protoplasmiques et les unes s’éloignant de la périphérie, 
ralentissent tandis que d’autres qui les précèdent s’y main- 
tiennent et viennent buter contre elles, se déformant seule- 
ment ou se fusionnant. 

Ainsi, prennent naissance des vacuoles de dimensions plus 
importantes. Il arrive parfois qu’une de ces grosses vacuoles 
vient au centre de la cellule. Immobile quelques instants, elle 
ne tarde pas à être fragmentée par quelques remous et les 
petites vacuoles formées regagnent peu à peu les couches 
périphériques qui les entraînent à la vitesse maximum. 

Ces phénomènes sont beaucoup plus marqués dans les 
cellules apicales que dans les subapicales et vraisemblable- 
ment à cause de la forme conique des premières, dans les- 
quelles des tourbillons se produisent au voisinage de la pointe 
et opèrent dans la masse un brassage important. Au cours de 
l’évolution de ces cellules, le vacuome adulte présente l’as- 
pect suivant : vacuoles importantes constamment déformées, 
petites vacuoles sphériques, toutes entraînées par les mouve- 
ments cytoplasmiques. En général, le vacuome est situé à la 
périphérie de la cellule suivant la direction approximative 
des génératrices du cône. A la base de la cellule, le protoplasme 
s'étale et ralentit ; les vacuoles arrivant rapidement dans 
cette région se rencontrent, s’entassent et la plupart fusion- 
nent leur contenu. Le vacuome comprend alors une grande 
vacuole aux contours oscillants et de nombreuses petites 
vacuoles sphériques (pl. VIII, fig. 4). Puis la grande vacuole, 
entraînée vers le sommet de la cellule, s’amincit à la partie 
antérieure, et en arrivant dans la zone où les mouvements 
cytoplasmiques sont les plus intenses, présente des contours 
imprécis et subit une fragmentation qui peut être totale. 
Le résultat est la formation de nombreuses petites vacuoles 
(pl. VIIT, fig. 5), qui, entraînées par le protoplasme, vont à 
nouveau se grouper à la base de la cellule et, pour la plupart, 
fusionner leur contenu en reconstituant la grande vacuolé 
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(pl. VITI, fig, 6). Mais le plus généralement la fragmentation 
n’est que partielle et laisse une vacuole dont le volume est 
sensiblement quatre à cinq fois celui d’une des petites va- 
cuoles de fragmentation (pl. VITT, fig. 7). Réciproquement, ces 
dernières ne participent jamais en totalité à la formation de 
la grande vacuole. 

30 Le vacuome âgé. — Le vacuome âgé se colore aussi 
intensément que les jeunes vacuoles ; il est caractérisé par 
une fragmentation réduite de la grande vacuole ; celle-ci dé- 
tache encore de petites vacuoles qui, après avoir effectué 
isolément un très court trajet, s’incorporent de nouveau à 
la grande vacuole (pl. VIII, fig. 8). L'unité ainsi reconstituée 
de cette dernière n’est que de courte durée ; en effet, le noyau 
entraîné à la vitesse de 10 à 13 u}s et arrivant au sommet de 
la cellule exerce (pl. VIIL, fig. 9) sur la grande vacuole une 
pression qui ne tarde pas à déterminer une fragmentation 
donnant naissance à une ou plusieurs petites vacuoles(pl. VIII, 
fig. 10). Très rapidement, celles-ci sont reprises par la grande 
vacuole. Dans les cellules subapicales, cette dernière pré- 
sente souvent des mouvements brusques de contraction, va 
et vient rapidement d'une cloison à l’autre en s'y écrasant 
violemment. Le comportement de cette vacuole dénote une 
grande intensité des mouvements du protoplasme. Il arrive 
parfois que de petites vacuoles de fragmentation pénètrent 
dans la couche immobile des plastes et y séjournent long- 
temps. Elles finissent cependant par tomber dans le courant 
et s'unissent à la grande vacuole centrale. 


II. L’ÉVOLUTION DU VACUOME CHEZ NITELLA. 


- Les espèces étudiées sont les suivantes : N. translucens et 
N. opaca. 

L'évolution du vacuome, dans ses grandes lignes, est 
identique à celle du genre Chara. 

Le vacuome adulte présente cependant quelques traits 
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particuliers. L'observation en est aisée sur les longues cel- 
lules à profil rectangulaires de très jeunes folioles. Le vacuo- 
me présente les deux aspects suivants : 

19 Une grande vacuole centrale aux contours oscillants 
de même forme générale que la cellule et peu ou pas de pe- 
tites vacuoles (pl. VII, fig. 8). 

20 Une grande vacuole centrale constamment déformée par 
un protoplasme rempli de petites vacuoles (pl. VII fig. 10). 
Entre ces deux états extrêmes tous les états intermédiaires 
existent. Ces petites vacuoles ne semblent pas provenir d’une 
fragmentation ordinaire de la grande vacuole ; c'est cepen- 
dant cette dernière qui leur donne naïssance. Le protoplasme 
entraîne la grande vacuole en la déformant. La surface de 
contact protoplasme-vacuome ne possède pas toujours la 
même netteté ; généralement, elle est très précise ; alors, on 
peut observer par endroits, entre le vacuome et la masse 
protoplasmique granuleuse, une couche aqueuse, transpa- 
rente, toujours mince, mais variable cependant dans son 
épaisseur (pl. VIT, fig. 8). De temps en temps cette zone devient 
tout à fait imprécise ; la partie vacuolaire ne se distingue plus 
nettement de la partie protoplasmique ; le liquide vacuolaire 
visqueux paraît se mélanger au protoplasme ; la coloration 
du liquide vacuolaire par le rouge neutre disparaît rapide- 
ment ; de petites vacuoles incolores prennent naissance dans 
le protoplasme et participent au mouvement de rotation ; 
puis la surface de séparation du protoplasme et du vacuome 
reprend toute sa netteté. Ces petites vacuoles deviennent 
très nombreuses à tel point qu’elles peuvent entrer en con- 
tact; des fusions locales se produisent ; elles deviennent 
colorables par le rouge neutre ; ces vacuoles se comportent 
donc de deux manières vis-à-vis du colorant : elles ne se 
colorent pas ou très lentement ou bien elles se colorent aussi 
rapidement que la vacuole centrale. Nous inclinons à penser 
que la partie du contenu de la grande vacuole qui s’est mé- 
langée au protoplasme a subi une rapide transformation qui 
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gène la coloration par le rouge neutre. Après un séjour assez 
long dans le protoplasme les petites vacuoles prennent peu à 
peu les caractères de la grande puisqu'elles finissent par se 
colorer avec la même rapidité et la même intensité. Plus 
tard elles s'unissent à la grande vacuole. Cette dernière peut 
être fragmentée transversalement ou longitudinalement. La 
fragmentation transversale est annoncée par un amincisse- 
ment progressif de la région moyenne (pl. VII, fig. 6); il n’y 
a bientôt plus qu'un mince filet reliant les deux grosses 
vacuoles ; il se rompt en donnant parfois quelques très petites 
vacuoles. Une partie du protoplasme modifiant son parcours 
et suivant approximativement le grand axe de la cellule 
peut fragmenter longitudinalement la grande vacuole (pl. VII, 
fig. 11). Aux deux extrémités de la cellule, la fragmentation 
revêt des caractères particuliers; les tourbillons proto- 
plasmiques découpent dans la vacuole visqueuse des bandes 
parfois très longues apparaissant sous la forme de traïînées 
roses rapidement déformées et fragmentées par le proto- 
plasme (pl. VII, fig. 7). Les petites vacuoles qui prennent 
ainsi, naissance sont reprises par la grande vacuole. 


Quelques traits de l’évolution chimique du vacuome. 


La quantité de métachromatine augmente progressive- 
ment au cours de l’évolution du vacuome ; les apports, im- 
portants au début, décroissent et se stabilisent. Le rouge 
neutre entraîne la précipitation de corspuscules métachro- 
matiques qui s’agglomèrent en masses importantes trépidant 
légèrement dans un liquide vacuolaire fluide. La viscosité 
et probablement la composition chimique du vacuome 
âgé gênent la précipitation par le rouge neutre ; quand elle 
se produit, c’est après un temps relativement long, quand 
une grande quantité de colorant s’est accumulée dans la 
vacuole. Le vacuome conserve très longtemps une teinte 
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légèrement orangée qui correspond à une légère alcalinité. 
Dans les cellules très âgées le vacuome prend une coloration 
rouge indiquant une légère acidité. Quand la plante est placée 
dans un milieu peu favorable à son développement, le liquide 
vacuolaire se montre acide dans des cellules relativement 
jeunes. 

De bonne heure, on assiste à la précipitation dans les 
vacuoles de petites granulations osmiophiles, qui, dès la 
formation d’une grande vacuole centrale stable, se groupent 
en une ou plusieurs masses entraînées par les mouvements 
de rotation du liquide vacuolaire. Elles réduisent l'acide 
osmique mais ne donnent pas les réactions des tannins. 
Leur aspect morphologique est identique à celui des masses 
métachromatiques précipitées par l'accumulation du rouge 
neutre dans les vacuoles. Le vacuome contient aussi des 
corps irréguliers, réfringents, brunissant par l’acide osmique. 
Ils sont parfois nombreux dans le protoplasme ; ce sont sans 
doute des pelotes protoplasmiques qui sont déversées tôt 
ou tard dans le vacuome. La formation de ces corps est fa- 
vorisée par le séjour prolongé des cellules entre lame et 
lamelle ; des îlots importants de protoplasme granuleux 
peuvent aussi prendre naissance ; leur grande viscosité les 
fait s’isoler du reste du protoplasme mobile et ils se colorent 
peu à peu par le rouge neutre. 


CONCLUSIONS 


19 Dans les cellules très jeunes, le protoplasme est le siège 
de très fins courants locaux se produisant dans des directions 
variées ; les petites vacuoles ne sont pas déplacées. La phase 
mobile du protoplasme s'étend progressivement en devenant 
plus visqueuse ; les trépidations des fines granulations dimi- 
nuent progressivement, puis cessent complètement ; l’orien- 
tation des courants à la périphérie de la cellule n’est pas con- 
ditionnée à la présence d’une grande vacuole centrale. 


29 Dès la cellule initiale, le plastidome est situé à la péri- 
phérie de la cellule ; il élabore déjà chez les Chara, un pig- 
ment carotinien. Dans les cellules plus âgées, le réseau de 
fins trabécules protoplasmiques, dont les plastes occupent 
les mailles, devient nettement visible ; il permet d'expliquer 
l’immobilité des plastes disposés parfois entre deux couches 
de protoplasme mobile. 


30 L'évolution du vacuome chez Chara et Nitella est 
caractérisée par la succession de trois phases correspondant 
à trois formes de vacuome. 


19 Le vacuome jeune formé de petites vacuoles concen- 
trées. 


20 Le vacuome adulte présentant des phénomènes de frag- 
mentation et d’agrégation. 


3° Le vacuome âgé au contenu visqueux. Les modifications 
que présente la surface de contact protoplasme-vacuome, 
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paraissent résulter, dans cette zone, d’une miscibilité pério- 
dique du protoplasme au liquide vacuolaire. Au cours de 
l’évolution du vacuome, des granulations osmiophiles pré- 
cipitent dans les vacuoles. Le liquide vacuolaire transmet 
aux différents corps qu'il contient le mouvement du proto- 
plasme ; les variations observées dans le mouvement de ces 
corps traduisent celles de la viscosité du liquide colloïdal va- 
cuolaire, liquide extrêmement sensible aux réactifs et dispa- 
raissant en majeure partie au cours des opérations de fixa- 
tion. 
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PLANCHE NI 


Les figures 8, 9, 10, 11 se rapportent à l'étude du matériel fixé ; 
toutes les autres figures résultent de l’observation vitale. 


1. — Le plastidome d’une cellule initiale de Ch. vulg. var. fœtida. 

2. — Le plastidome d’une cellule de jeune foliole chez Nit. translucens. 

3. — Réseau de fins trabécules protoplasmiques unissant les plastes dans 
une cellule de foliole âgée chez Ch. fœtida. 

4. — Schéma montrant la couche protoplasmique Run des plastes 


c. i. p. entre la couche mobile externe c. m. e. et la couche mobile interne 
c. m. it. ; Vacuole centrale v ; membrane m. 


5-6’. — Amyloplastes chez Ch. major var. hispida et Nit. translucens. 
6-7. — Noyaux de cellules jeunes (Ch. major var. hispida). 
8. — Cellule âgée avec plusieurs noyaux (Ch. fœtida) (matériel fixé). 


9-10. — Noyaux à l’état de repos et à la métaphase (Ch. fragifera) (maté- 
riel fixé). 


11. — Le cytome chez Ch. fœtida (matériel fixé). 


12. — Nœud de jeune foliole chez Ch. vulgaris. 

13-14. — Le vacuome dans une cellule initiale de Ch. fœtida et N. trans- 
lucens. 

15. — Corpuscules métachromatiques animés de vifs mouvements brow- 
niens dans les vacuoles fluides (Ch. fragifera). 

16. — Le vacuome dans de très jeunes ramifications d’un rhizoïde (Ch. 
hispida). 

db ” Un état très rare du vacuome dans une acicule assez âgée (Ch. fœ- 
tida 

18-19. — Nœuds de très jeunes folioles (Ch. fragifera et hispida). 

20. — 2 états du vacuome dans une cellule apicale de très jeune foliole 
ne présentant pas de mouvements cytoplasmiques (Ch. hispida). 

21. — Hydratation et grossissement rapides d’une vacuole dans une cellule 


apicale de très jeune foliole (Ch. fragifera). 
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PLANCHE VII 


F1G. 1. — Fragmentation d’une vacuole avec étirement dans une jeune cellule 
de Ch. fragilis. 

F1G. 2. — Jeune foliole de Ch. major var. hispida. 

Fig. 3-4. — Trois états successifs du vacuome dans une cellule subapicale 
(Ch. hispida). 

FrG. 5. — Courants de convection intravacuolaires. 

F1c. 6. — Fragmentation transversale du vacuome dans une cellule de jeune 
foliole (Nit. transulcens). 

FiG. es Fragmentation de la grande vacuole centrale à une extrémité de la 
cellule. ; 


FrG. 8. — Zone aqueuse transparente à la périphérie de la grande vacuole. 
Fi. 9. Fragmentation longitudinale de la grande vacuole. 
F1G. 10. — Le protoplasme mobile est parsemé de nombreuses petites vacuoles. 


Fc. 11. — Le protoplasme, modifiant son parcours, fragmente longitudinale- 
ment la grande vacuole. ï 


FrG. ee — Un aspect du vacuome visqueux dans une cellule apicale de Ch. his- 
pida. 
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PLANCHE VII 


FiG. 1-2. — Le vacuome dans les cellules apicales des jeunes folioles cl 
Ch. major var. hispida. | 

Fire. 3, 4, 5, 6, 7. — Phénomènes successifs de fragmentation et d’agrég 
du vacuome dans une cellule apicale chez Ch. major var. hispida. 

F1G. 8. — Fragmentation réduite du vacuome âgé dans une cellule subap 

F1G. 9 et 10. — Fragmentation du vacuome âgé due à la pression exercée p: 
le noyau sur la partie antérieure de la grande vacuole. 
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MÉMOIRE SUR LA TERMINOLOGIE 
DES ÉLÉMENTS CELLULAIRES 
ET SON APPLICATION A L’'ÉTUDE 
DES CHAMPIGNONS 


Par P. À. DANncraAnrp. 


On éprouve les plus grandes difficultés lorsqu'on cherche 
à établir parnu les éléments d’une cellule une distinction 
entre ceux qui sont vivants et ceux qui ne le sont pas : le 
problème a été discuté magistralement par Sharp qui 
reconnaît l'impossibilité de séparer nettement à ce point 
de vue les constituants du protoplasme (1). 

Nous ne saurions même ranger à l’heure actuelle ces 
constituants par ordre d'importance : ainsi le système va- 
cuolaire qui paraissait négligeable, tout au moins dans la 
cellule animale, tend à prendre une place à part dans le 
métabolisme cellulaire, bien qu'il soit impossible de le 
considérer comme un élément vivant, au sens ordinaire 
du mot. 

Aussi, sans nous attarder à un classification de ce genre 
qui exigerait de faire un choix entre les idées d’Fanstein, 
de Heidenhain, de Meyer, de Rhode, ce qui entraînerait 
d’autre part à discuter en détail le caractère transitoire 
ou permanent de la plupart des éléments contenus dans le 
cytoplasme, nous essaierons de justifier l'emploi d’une ter- 
minologie qui a déjà fait ses preuves et qui pourrait sans 


1. Sharp, An Introduction to the Cytology, 2° édition, 1926, p. 47-52, 
134, 142. 
22 
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douteêtrecomplétée utilement pour l'usage des descriptions. 
Dans cette terminologie 


Le nucléome désigne l’ensemble des noyaux. 

Le vacuome comprend l’ensemble des vacuoles. 

Le plastidome réunit l’ensemble des plastes. 

Le cytome est formé par l’ensemble des cytosomes. 

l'ergastome est constitué par l’ensemble des 
lhiposomes (L). 


19 Le nucléome. 


La formation la plus importante de la cellule n’avait pas 


reçu jusqu'ici de nom spécial : il nous a paru qu’on pouvait | 


appliquer avantageusement le nom de nucléome à l’ensem- 
ble des noyaux, comme on le fait maintenant sous le nom 
de vacuome à l’ensemble des vacuoles, de plastidome à l’en- 
semble des plastes. 

Le nucléome est sans contredit la formation qui a été 
la plus étudiée jJusqu’iei ; les raisons en sont nombreuses : 
bornons-nous à en rappeler quelques unes. 

19 D'abord, réserve faite des Cyanophycées et des Bac- 
tériacées, le nucléome a sans doute une existence générale. 
S'il est exact que chez les organismes inférieurs, on constate 
plusieurs modes de divisions nucléaires qui constituent 
autant d’essais et de tâtonnements en directions diffé- 
rentes, un seul l’a emporté sur tous les autres : à partir de 
certaines amibes et en passant par les Flagellés les Volvo- 
cinées etc. nous trouvons un schéma unique de la mitose 
avec fuseau chromatique, chromosomes etc., lequel sché- 
ma suflirait à faire envisager la réalité de l’évolution et la 
communauté d’origine de tous les êtres vivants animaux 
et végétaux (2). 


1. P. À. Dangeard, Notes de vacances sur les organismes inférieurs (Le 


Botaniste, série XXI, p. 291). 


2. P. A. Dangeard, Etudes sur le développement et la structure des orga- 


nismes inférieurs, avec 33 planches (Le Botaniste, série XI, LOUE 
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20 On admet que, sauf les exceptions présumées signa- 
lées plus haut, le nueléome est nécessaire à l’existence des 
organismes vivants. En effet, les méthodes de mérotomie, 
de nucléophagie, de plasmolyse ont montré que si le 
noyau n'était pas indispensable à certaines manifestations 
de la cellule comme le mouvement, la préhension des 
aliments, la formation d’une membrane et même un com- 
mencement de digestion des aliments, la multiplication 
de ces cellules n’avait pas lieu en l’absence de noyau (1). 

30 Il ne saurait être question de sexualité chez les êtres 
sans faire intervenir le nueléome : la plasmogamie, si elle 
n'est pas accompagnée de fusion nucléaire, perd de son 
importance, à ne considérer que les nombreuses anasto- 
moses qui se produisent chez beaucoup de Champignons. 
La fusion de deux novaux suivie à un moment donné d’une 
réduction chromatique est devenue un critérium de la 
sexualité : celui-ci a permis de découvrir la sexualité dans 
des conditions où on n’aurait Jamais pu supposer qu’elle 
existât,par exemple chez les Champignons supérieurs (2) ; Les 
alternances entre stade haploïde et diploïde qui ont une si 
grande importance dans le développement des groupes, 
comme dans celui des individus, reposent sur la constitu- 
tion des noyaux résultant des phénomènes sexuels et de 
la fusion des noyaux des gamètes. 

Le nucléome, pour beaucoup de biologistes, conditionne 
non seulement l’ensemble du développement mais :1l 
préside aussi aux phénomènes de mutation, d’hybrida- 
tion, de mendélisme, alors qu'il est régulateur également 
de la détermination des sexes. 

Toutes ces propriétés sont naturellement attribuées 
aux chromosomes entre lesquels on s’efforce de plus en plus 
de trouver des différences morphologiques constantes au 


1. P. A. Dangeard, Mémoire sur les parasites du noyau et du proto- 
plasma (Le Botaniste, série IV, 1894-1895, p. 199). 

2, P. A. Dangeard, L'origine du périthèce chez les Ascomycètes, avec bi- 
bliographie du sujet (Le Botaniste, série X, p. 1-385 et 91 planches, 1907). 
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cours des mitoses successives. Ces différences portent 
non seulement sur la longueur, le volume, les constrictions 
ou les étranglements localisés des filaments chromoso- 
miques, mais aussi sur les nodules chromatiques ou chro- 
momères qui s’y trouvent plus ou moins espacés. 

Mais ces différences entre chromosomes, si grandes 
püissent-elles être, ne sauraient suflire pour expliquer tous 
les phénomènes envisagés et c’est alors qu’on a recours à 
l'hypothèse d’unités matérielles ou gènes, non accessibles 
à l'observation directe, lesquels en se combinant de di- 
verses façons au cours des mitoses, et surtout lors de la 
réduction chromatique, produiraient des interéaction va- 
riées. Cette hypothèse de répartition variable des gènes, 
principalement pendant la méiose, soit par ce qu’on appelle 
chiasmatypte et rhegmatiypie, dispense d'attribuer à chaque 
oène toujours exactement le même rôle, et permet d’envi- 
sager au contraire un nombre très grand de variations. On 
est bien obligé d'admettre toutefois que, pour assurer la 
transmission de caractères héréditaires au sens large, le 
mélange des gènes ne doit pas aller jusqu’à l’éparpille- 
ment et modifier ainsi complètement la fonction d’un 
chromosome donné. 

Cette restriction est d’autant plus nécessaire que la 
détermination du sexe est de plus en plus considérée, 
comme liée à la présence ou à l’absence dans l’œuf fécondé, 
d’un chromosome sexuel diffèrent des chromosomes ordi- 
naires (1). 

On rencontre dans cette détermination présumée du 
sexe par l'intermédiaire d’un chromosome spécial, deux 
types principaux le type XO et le type XY : rappelons 
brièvement leurs caractéristiques. L’exemple du premier 
type sera emprunté à un animal, le Protenor befragei. 

Dans ce type,les noyaux somatiques et ceux de la sper- 


1. Consulter à cet égard, comme pour la bibliographie du sujet, le Traité 
de Sharp, 2e édition, 1926, p. 423 et suivantes. 
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mogonie contiennent, à côté des chromosomes ordinaires 
ou autosomes accouplés par deux, un chromosome sexuel 
unique X : à la première division, il y a disjonction des 
autosomes et division de X: la seconde division estéquation- 
nelle pour les autosomes, tandis que X passe, sans se 
diviser à l’un des pôles : une moitié seulement des quatre 
gamètes mâles formés dans la méiose est ainsi pourvue du 
chromosome X,alors que l’autre moitié en est dépourvue. 
Par contre, les oocytes possèdent 2 X dans leur noyau, à 
côté des autosomes : chaque œuf, après les deux mitoses ré- 
ductrices, reçoit un X. Selon que cet œuf est fécondé par un 
spermatozoïde avec X ou sans X, il donne naissance à 
un individu mâle ou à un individu femelle : les noyaux 
du premier ne contiendront qu’un chromosome X, à côté 
des autosomes appariés, alors que dans les individus 
femelles, le noyau possédera 2 X. 

L’exemple du second type XY sera pris chez une Hépa- 
tique hétérothallhique, le Sphaerocarpos Donnellii : il a été 
découvert par Allen et décrit par lui avec précision. 

Le sporophyte possède huit paires de chromosomes avec 
une autre paire de chromosomes inégaux XY. Au cours 
de la sporogénèse, lors de la division de la cellure mère en 
quatre spores, X et Y se séparent à la première mitose 
de réduction et ils se divisent à la seconde mitose. De cette 
facon, deux spores sur quatre reçoivent, en plus des auto- 
somes, un X et celles-ci fournissent un gamétophyte 
femelle, alors que les deux autres spores ayant recu le 
chromosome YŸ donnent naissance à un gamétophyte mâle. 
_ On sait que, d’après les travaux récents (Santos, Correns, 
Winge), il existerait chez les Angiospermes dioïques, deux 
sortes de grains de pollen différant les uns des autres, 
suivant le type XO et le type XY. 

Tous les résultats obtenus dans cette voie présentent le 
plus grand intérêt et il est à souhaiter que, malgré les diffi- 
cultés du sujet, on puisse les étendre aux Champignons 
hétérothalliques. 
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Evidemment, les résultats auxquels on arrive ainsi par 
des études approfondies du nucléome sont des plus remar- 
quables et véritablement impressionnants. On s'explique 
qu’à la suite de Morgan et de son école, bon nombre de 
Laboratoires se consacrent presque exclusivement à ces 
questions dont l'intérêt pratique vient s'ajouter à l'intérêt 
théorique. Partout on parle de génotypes et de phéno- 
types ; la présence d’hétérochromes que l’on classe soi- 
gneusement, pour les reconnaître d’une mitose à l’autre, 
est signalée dans des cas déjà très nombreux. 

On s'attache d’autre part à dégager la signification du 
fait que le nombre de chromosomes des différentes espèces 
d’un même genre, Rosa, Chrysanthemum, Triticum, ete. 
est souvent un multiple d’un nombre haploïde de base 
existant dans une espèce donnée : 1l y a polyploidie : on a 
ainsi des noyaux triploïdes,tétraploïdes, pentaploïdes, etc. 

Nous pensons qu’une partie de ce grand effort, pourrait 
être réservé utilement aux organismes inférieurs, puisque 
le schéma de la mitose et celui de la reproduction sexuelle 
sont les mêmes partout. Ce n’est pas un effort de sape 
que nous envisageons, mais un travail de consolidation 
par la base, sans nier que certaines constructions d’un 
caractère trop hypothétique pourraient bien subir quelques 
dommages. 

Pour ne parler que de la polyploïdie certains genres, 
nombreux en espèces comme les Chlamydomonas, se prê- 
teraient admirablement à l'étude de cette question. 

Dans un mémoire déjà ancien, puisqu'il date de 1899 (1), 
nous avons fourni quelques chiffres indiquant le nombre 
approximatif des chromosomes dans quelques espèces : 
ainsi le Chlamydomonas variabilis possède une dizaine de 
chromosomes ainsi que le Chlamydomonas Dilli, alors que 
le Chlamydomonas Monadina en montre une trentaine 


1. P. A. Dangeard, Mémoire sur les Chlamydomonadinées (Le Botaniste, 
6e série, 1899). 
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si le nombre de base était d’une dizaine, le noyau du 
Chlamydomonas Monadina se trouverait être ainsi un noyau 
triploïde. 

Par contre, il nous paraît que la polyploïdie ne se ren- 
contre pas ou qu'elle est rare et fortement limitée dans 
tout le groupe des Champignons (1). L’impression existe 
que l’on s’achemine progressivement vers l’idée d’un nom- 
bre réduit de chromosomes, le plus souvent de deux ou 
quatre, comme on l’a déjà constaté chez beaucoup d’As- 
comycètes et de Basidiomycètes. 

Nous devons nous contenter ici, pour l'instant, d’une 
simple allusion : mais on ne peut manquer d’être frappé 
par l'absence de polyploïdie ou sa rareté dans des groupes 
où les genres sont si nombreux en espèces : ce caractère 
n’est pas sans signification, ne serait-ce que par rapport 
aux questions d’hybridation relatives à ces Champignons : 
on sait en effet que l’hybridation est l’une des causes 
invoquées pour expliquer la structure polypoïde des 
noyaux. 

En ce qui concerne la méiose, 1l est vraiment assez 
extraordinaire que l’on puisse retrouver la succession des 
mêmes stades leptotène, pachytène, diplotène, exactement 
pareils à la fois chez les Insectes comme le Chortippus 
curtipennis (2) et un Champignon, le Coleosporium Sene- 
cionis (3) : les dessins de l’une des méioses pourrait s’ap- 
pliquer à l’autre dans tous ses détails, sans en excepter 
même, 1l semble, le phénomène dit de chiasmatypie. 

En présence de constatations aussi extraordinaires, la 
plus grande prudence s'impose au sujet des théories rela- 


4. Mie Panca Eftimiu, Contribution à l’étude cytologique des Exoascées 
(Le Botaniste, série XVIII, 1927). Me Panca Eftimiu et Kharbush. Le 
développement des périthèces et le phénomène de la réduction chromatique 
chez les Erysiphacées (Le Botaniste, série XX, 1928). 

2. Janssens, La théorie de la chiasmatypie (La Cellule, t. X XV, 2e fasc., 
4909) et La Cellule, t. XXXIV, 1924. 

3. Mme F. Moreau, Les phénomènes de la sexualité chez les Urédinées (Le 
Botaniste, fase. IV-VI, p. 145-284, pl XXV, 1914). 
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tives au nucléome et à son rôle : personne ne songe d’ail- 
leurs à en nier l'importance et l’intérêt. Toutefois, on est 
pleinement justifié à mener de front l’étude des autres 
formations de la cellule dans le plus grand nombre possible 
de groupes et d’espèces, afin de savoir dans quelle mesure 
elles participent au métabolisme général et aussi à la trans- 
mission des caractères héréditaires. 


20 Le vacuome. 


Nous serions assez disposé dans une classification par 
ordre d'importance des formations cellulaires, de placer le 
vacuome, immédiatement après le nucléome. 

Cette opinion aurait, il y a quelques années, avant nos 
premières recherches, soulevé incontestablement les plus 
légitimes protestations. On envisageait en effet, assez 
sénéralement,le système vacuolaire comme résultant d’un 
simple apport d’eau provenant de l’extérieur et s’accumu- 
lant dans les cellules jeunes encore dépourvues de toute 
trace de vacuole. : 

La plupart des botanistes avaient abandonné complè- 
tement, sous l'influence de Pfeffer, les idées de Vries 
et de Went sur l’existence de tonoplastes, expression 
changée plus tard par Van HeeRen en celle d’hydroleu- 
cites. 

Une note que nous allons reproduire ici en entier, vient 
en 1916 modifier l’état de la question : à l’idée d’une solu- 
tion aqueuse contenue dans les vacuoles, elle substitue la 
notion d’une solution colloïdale : à l’idée d’un système 
vacuolaire, d’existence discontinue, elle substitue la notion 
possible d’une transmission ininterrompue de cette for- 
mation d’une génération à l’autre (1). 


« Les recherches d’un grand nombre d'auteurs, parmi lesquels Babès, 
Butschli, Meyer, Lauterborn, Dangeard, Guilliermond ,Bauverie, Moreau, 


1. P. A. Dangeard, La métachromatine chez les Algues et les Champi- 
gnons (Bull. Soc. Botanique de France, 24 mars 1916, t. 63, p. 95-100). 
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Lutz, ont attiré l'attention sur l’existence chez beaucoup de Protophytes, 
d’une substance chromatique qui a été désignée sous le nom de chro- 
matine, de métachromatine ou encore de volutine ; on la retrouve chez 
les Protozoaires avec les mêmes propriétés générales. 

Cette substance a été décrite sous la forme de grains arrondis qui 
prennent une coloration rouge vineux par certains réactifs, tels que le 
bleu de méthylène, le bleu de crésyl, le bleu polychrome, l’hématoxy- 
line, etc. On donne à ces grains le nom de corpuseules métachromatiques : 
Meyer a indiqué un certain nombre des réactions les plus caractéristiques 
présentées. par cette substance. 

L'opinion qui tend actuellement à prévaloir, pro les nombreux 
mémoires publiés par Guilliermond et aussi à la suite des recherches de 
Moreau, consiste à considérer les corpuscules métachromatiques comme 
provenant d’un chondriome. Les grains apparaîtraient à l’intérieur des 
mitochondries, quelle que soit la forme de ces dernières ; ils émigreraient 
ensuite dans les vacuoles en conservant une enveloppe mitochondriale ; 
ils subiraient alors un accroissement plus ou moins considérable, à la 
suite duquel ils seraient parfois le siège d’une sorte de pulvérisation ou 
d’émiettement en corpuscules plus petits ; finalement, ils seraient uti- 
lisés comme substance de réserve après s'être dissous dans le suc cellu- 
laire. : 
L'histoire de la métachromatine, d’après nos propres observations, 
se présente, dans la cellule, d’une façon très différente de celle qui vient 
d’être résumée. 

Nous prendrons comme exemple une Diatomée, dont les cellules 
sont unies en longs filaments, l’Aimantidium pectinale. Elle se prête 
admirablement à cette étude. Nous ajouterons que les choses se passent 
exactement de la même façon dans tous les Champignons que nous avons 
examinés : Saccharomyces, Oidium, Bactridium, Mucor, Penicillium, 
Aspergillus et aussi dans diverses Algues appartenant aux genres Ulo- 
thrix, Conferva, Chœtophora, etc. 

Les cellules d’Aimantidium présentent toutes la structure suivante qui 


se voit nettement, soit sur le vivant, soit après l’action des réactifs fixa- 
teurs et des colorants : au centre, un noyau nucléolé ; autour de ce 


noyau, une mince couche de protoplasma qui se prolonge en cordons très 
fins et peu nombreux, anastomosés par endroits et qui rejoignent une 
mince couche de protoplasma pariétal tapissant la paroi interne des 
deux valves ; sur les deux faces latérales, se trouvent les deux chromato- 
phores très minces à la surface desquels circulent aussi les fins cordons 
de cytoplasme ; les globules d'huile, de grosseur très variable, sont placés 
à la surface interne des chromatophores et aussi dans le cytoplasme 
qui entoure le noyau ou dans celui qui forme les trabécules. 
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Notons, contrairement à une opinion qui à été émise récemment, 
que les globules d’huile n’appartiennent pas aux chromatophores, 
mais se trouvent dans le cytoplasme même ; la remarque s'applique 
également aux Chlorophycées. 

Tout le reste de la cavité cellulaire est rempli, sur le vivant, d’un suc 
vacuolaire d'apparence complètement homogène ; il n’existe à ce mo- 
ment aucune trace de corpuscules métachromatiques quelconques. 

Employons maintenant directement, sous la lentille du microscope, 
une coloration vitale au bleu de méthylène ou au bleu de crésyl : en 
quelques secondes, alors que le noyau et le protoplasma restent incolores, 
il se produit une pénétration du colorant dans la grande et unique va- 
cuole centrale : on y voit apparaître un grand nombre de corpuscules 
arrondis de grosseur très variable qui accumulent à leur intérieur la 
substance colorante et deviennent d’un rouge vineux, alors que la solu- 
tion employée est à peine teintée. Pour expliquer ce phénomène, on 
peut admettre que la métachromatine dissoute dans le suc cellulaire, 
forme avec le colorant une sorte de combinaison qui s’accumule autour 
de centres de formations plus ou moins nombreux. La consistance des 
corpuscules ainsi formés, alors que la cellule conserve toute sa vitalité, 
est de nature visqueuse : la combinaison, à cet état, est instable, car il 
suffit de faire passer de l’eau sous la lamelle pour la faire disparaître 
et pour rendre au suc vacuolaire son aspect homogène. 

Toutes les cellules d’un filament, même celles qui sont en division, 
se comportent de la même façon à l’état vivant ; le cytoplasme et le 
noyau ne retiennent aucune trace du colorant : ce n’est qu'avec la di- 
minution de la vitalité, au bout d’un temps très long et qui dépend de 
la concentration du bain, qu'une légère teinte bleue apparaît. Il en 
est de même du chromatophore. 

On peut donc conclure de cette première expérience et avec certitude 
que la métachromatine est localisée dans cette Diatomée, exclusivement 
dans le suc vacuolaire et qu’elle manque totalement dans le cytoplasme 
et le chromatophore. : 

Continuons nos expériences et cherchons l'explication des erreurs qui 
se sont produites au sujet de cette substance. 

Pour cela, nous allons employer les fixateurs qui ont été recommandés 
pour l’étude des corpuscules métachromatiques. L’un des meilleurs est 
l'alcool absolu et, bien que nous ayons utilisé aussi les autres, nous ne 
parlerons ici que de celui-là. 

Sur les matériaux fixés à l'alcool absolu et colorés ensuite au bleu de 
méthylène ou au bleu de crésyl, on trouve dans le suc vacuolaire une 
quantité de corpuscules métachromatiques se colorant en rouge vineux : 
il en existe parfois des centaines. Lorsqu'ils sont moins nombreux, il 
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s’en rencontre de très gros ; un plus ou moins grand nombre sont agités 
de mouvements browniens ; ils peuvent s’accumuler sur une face sous 
l’action de la pesanteur. Quelquefois, le dépôt des corpuseules se fait 
le long des cordons de cytoplasme ou encore au contact de la couche 
pariétale ou des chromatophores ; mais il est toujours facile de constater 
ue le protoplasma lui-même est homogène et complètement dépourvu 
de granulations métachromatiques. 

Dans cet exemple, la vacuole étant nettement délimitée du proto- 
plasma et de ses ramifications, l'observation offre toute garantie de 
certitude. à | 

La métachromatine s’est donc déposée en corpuscules et en grains 
sous l’action de l’alcool absolu ; les histologistes qui n’auraient étudié 
que du matériel fixé, en seraient arrivés naturellement à décrire ces 
corpuscules comme étant préformés à l’intérieur de la cellule ; cette 
erreur s’est produite fréquemment et en particulier à propos des Levures 
et d’autres Champignons. 

La métachromatine qui s’est déposée en grains sous l’action de l’alcool 
absolu est susceptible de se dissoudre à nouveau au contact de l’eau : 
il semble donc que les corpuscules métachromatiques ne devraient pas se 
retrouver dans les préparations à l’hématoxyline (méthode de Heiden- 
hain ou autres méthodes). 

Il n’en est rien cependant : le mordançage à l’alun a pour résultat 
d’insolubiliser les corpuscules métachromatiques qui se colorent très 
bien alors par l’hématoxyline : on retrouve toutes les formes décrites 
par les différents auteurs. 

Les faits que nous venons d’exposer peuvent être vérifiés, en l’espace 
de quelques minutes, sauf bien entendu ce qui concerne les méthodes de 
coloration à l’hématoxyline. 

Nous pouvons donc conclure à la suite de ces observations étendues 
aux Algues et aux Champignons que la métachromatine ne prend pas 
naissance à l’intérieur d’un chondriome et qu’elle ne suit pas l’évolu- 
tion qui lui a été attribuée. Cette substance est en effet soluble dans 
l’eau ; elle se trouve dissoute parfois en très grande abondance dans le 
suc vacuolaire ; elle forme avec lui une sorte de solution colloïdale ou 
gelée, d’où elle peut être précipitée sous l'influence de divers agents ou 
réactifs. 

Cette propriété nous explique pourquoi on a rencontré parfois dans 
la cellule vivante de certaines espèces des corpuscules métachroma- 
tiques préformés. Il suffit que, dans une espèce, il y ait production dans 
le suc vacuolaire d’une substance agissant à la façon de l’alun pour que 
les dépôts en grains de métachromatine deviennent insolubles ; mais 
ce cas est beaucoup plus rare qu’on ne le suppose. 
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Il existe un autre cas qui est fréquent et qui est lié à la transmission 
de la métachromatine à travers les générations successives. 

Dans les organes qui abandonnent leur eau, comme la chose se pro- 
duit pour les kystes, les chlamydospores, les spores, etc,. la métachro- 
matine contenue dans les vacuoles se condense et finit par se déposer 
en un corpuscule autour duquel le cytoplasme, par suite de la disparition 
de l’eau, arrive plus ou moins au contact ; ce sont ces formations que 
nous avions décrites autrefois sous le nom de cœnosphères, en particu- 
lier dans les Bactridium, sans d’ailleurs en connaître la signification : 
si le système vacuolaire a la forme d’un fin réseau, le dépôt de métachro- 
matine aura la même forme. 

Cette signification se dégage maintenant ; ce dépôt de métachroma- 
tine laissé par les vacuoles sera le point de départ des nouvelles vacuoles 
au moment de la germination ; la métachromatine est douée de proprié- 
tés osmotiques considérables qui entrent en jeu au moment de la ger- 
mination : c’est de cette façon qu’il faut comprendre la transmission du 
système vacuolaire d’une génération à l’autre. 


Cette note de 1916 constitue le point de départ du mou- 
vement actuel relatif au vacuome : on y trouve décrit en 
détail la manière dont il se comporte avec un colorant vital, 
la nature colloïdale de son contenu, la précipitation de celui-cr 
en corpuscules métachromatiques sous l'influence du colorant 
vital ou de réactifs fixateurs, et enfin l'indication de la façon 
dont cette formation se transmet d’une génération à la sui- 
vante. : 

Nous avions, dans cette Note, spécifié que le système 
vacuolaire se comportait exactement de même chez les 
Champignons examinés Saccharomyces, Oïdium, Bactri- 
dium, Mucor, Penicillium, Aspergillus et chez diverses 
Algues appartenant aux genres Ulothrix, Conferva, Chae- 
tophora etc. 

La première brèche était ainsi ouverte dans la théorie 
du chondriome, telle qu’elle était comprise à cette époque ; 


il-devenait évident qu'il fallait retirer de cet ensemble hété- 


rogène tous les corpuscules métachromatiques si nombreux 
qui avaient été décrits en particulier chez les Protozoaires 
et les Protophytes, les Levures et de nombreuses Algues 
et Champignons. 


LA 


Lu 
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Remarquons aussi qu’à partir de ce moment seulement, 
il devenait possible d'interpréter la notion du système 
vacuolaire chez les organismes inférieurs où il passait à 
peu près totalement inaperçu, comme dans la cellule ani- 
male,sauf en ce qui concerne les vacuoles digestives et les 
vacuoles contractiles. 

La question du système vacuolaire des Levures méri- 
tait d’être envisagée à part plus longuement : deux notions 
opposées allaient s'affronter et du succès de l’une ou de 
l’autre, allait dépendre un changement profond, radical 
dans l’interprétation du métabolisme cellulaire. 

Guilliermond avait signalé, dans sa thèse, l’abondance 
des corpuscules métachromatiques chez les Levures et 
quelques autres Champignons sans se douter aucunement 
de leur origine (1). Beaucoup plus tard, en 1915, il cherche 
à faire rentrer cette origine dans la théorie du chondriome 
en étendant les observations à d’autres groupes de Cham- 
pignons et aussi à différentes Algues. Pour lui, les corpus- 
cules métachromatiques prennent naissance à l’intérieur, 
des mitochondries et des chondriocontes ; ils se rendraient 
ensuite dans les vacuoles, encore entourés de leur écorce 
mitochondriale ; là, ils augmenteraient de volume, comme 
le grain d’amidon d’un leucite ; finalement, ils pourraient 
avant de se dissoudre, pour être utilisés comme substance 
de réserve; subir une sorte de fragmentation (2). 

S'appuyant sur ses observations personnelles et quelques 
autres, il admet que les corpuscules métachromatiques 
prennent naissance à l’intérieur des chloroleucites. 

De cette façon, ces éléments chromatiques, tout comme les 
grains d’amidon, naîtratent toujours aux dépens et à l’inté- 
rieur de leucites, qu'il s'agisse de mitochondries ou de chro- 


matophores. 


1. Guilliermond, Recherches cytologiques sur les Levures et quelques 
moisissures à formes-levures. Thèse Paris, 1902. 

2. Guilliermond, Recherches sur le chondriome chez les Champignons 
et les Algues (Revue générale de Botanique, t. X XVII, 1915). 
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Tout cet édifice construit à grands frais, allait s’écrouler 
comme château de cartes : l’effondrement commencé avec 
notre première note allait être complet .et définitif avec 
une seconde note suivant de près la première (1) : voici 
le résumé par lequel elle se termine : 


« Chez les Levures, comme chez les Algues, la métachromatine est 
ordinairement en solution dans le liquide des vacuoles ; on peut pro- 
voquer son dépôt en corpuscules métachromatiques soit par la méthode 
des colorations vitales, soit par fixation à l’alcool absolu ; ces corpus- 
cules ne naissent jamais dans le cytoplasma ; on ne saurait leur attribuer 
une origine semblable à celle des granules amylacés, aux dépens de mito- 
chondries, de chondriocontes ou de leucites ; quant aux formes diffé- 
rentes qu’ils affectent, à leur nombre, à leur volume, toutes ces modalités 
dépendent des conditions dans lesquelles la métachromatine a été pré- 
cipitée au milieu du suc vacuolaire et de l’action plus ou moins prolongée 
de l’eau et de certains réactifs sur cette substance ; c’est ainsi qu’on 
rencontre la métachromatine en gros amas plus ou moins irréguliers, 
en corpuscules arrondis avec partie centrale plus claire, en fins granules, 
etc. ; tantôt, les corpuscules sont libres au milieu de la vacuole, et ils 
sont alors agités de mouvements browniens ; tantôt ils se sont déposés 
sur la paroi interne de la vacuole et alors ils sont fixés ; quant à leur 
nombre, il est extrêmement variable. » 


Dans cette même année 1916, la découverte des vacuoles 
primordiales que nous avons désignées plus tard sous le 
nom de métachromes, était annoncée dans les termes sui- 
vants chez les Mucorinées (2) 


« Les colorations vitales, appliquées à ces spores, montrent l’exis- 
tence au milieu du cytoplasme de petites vacuoles souvent sphériques ; 
elles se colorent vivement en rouge et on constate que la métachroma- 
tine s’y trouve en solution épaisse ; ces vacuoles sont tantôt très petites 
et nombreuses, tantôt plus grosses et en moins grand nombre ; d’autres 
spores possèdent, à côté de ces vacuoles sphériques, d’autres vacuoles, 
à contenu semblable, ayant la forme de bâtonnets ou de cordons flexueux; 


1. P. A. Dangeard, Note sur les corpuscules métachromatiques des 
Levures (Bull. Soc. Mycologique de France, t. XXXII, 4er et 2e fascicule, 
1916, p. 31). 

2. P. A. Dangeard, La métachromatine chez les Mucurinées (Bull. Soc. 
mycologique de France, t. XXXII, 1916, p. 47). 
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enfin, dans un certain nombre de spores, il existe un fin réseau vacuolaire 
de canalicules renfermant également de la métachromatine dissoute. 

« Cette structure se voit également bien, soit qu’on emploie les colo- 
rants vitaux, soit qu'on utilise la fixation à l’alcool absolu, suivie de 
l'emploi des colorants de la métachromatine. 

« Ces faits montrent comment la transmission du système vacuolaire 
est assurée d’une génération à l’autre, par la permanence de la métachro- 
matine dissoute dans le suc cellulaire ; que l’eau vienne à s’évaporer 
complètement, il reste dans la spore des éléments formés de métachro- 
matine condensée qui affectent la forme de sphérules, celle de bâton- 
nets, de cordons flexueux, de réseaux. » 


Ces aspects si curieux du système vacuolaire initial, 
ignorés jusque-là, devaient retenir notre attention et cette 
même année 1916, nous en signalons, non plus seulement 
chez les Champignons, mais aussi chez les Phanérogames. 

En dehors des microsomes et des chloroleucites, 


« Il est facile, écrivions-nous (1), de constater que la cellule renferme 
une autre formation qui se présente sous la forme de petits globules 
tous de même grosseur ou au contraire de taille variable, sous la forme 
également de bâtonnets, de filaments simples ou ramifiés, ou d’un fin 
reticulum ; ces éléments sont visibles à cause de leur très grande réfrin- 
gence : on passe par des transitions insensibles à des vésicules plus 
grosses, à des cordons plus larges, anastomosés, qui nous conduisent 


. à un système vacuolaire plus développé contenant la même substance 


réfringente. » 


Nous notons déjà à ce moment que les différents aspects 
vus chez diverses espèces de Geranium et en particulier 
les G. pratense et G. tuberosum ont un caractère général. 


« Parmi les sujets qui se prêtent le mieux à l’observation de ces élé- 
ments, nous citerons plus particulièrement les jeunes bourgeons de 
Noyer, de Châtaignier, de Frêne, de Charme, d’Asperge, de Rosier, etc., 
les pétales jeunes de fleurs à coloration rouge comme ceux de Lychnis 
coronarta, de Pelargonium, ete. » 


1. P. A. Dangeard, Nouvelles observations sur la nature du chondriome 
chez les plantes et ses rapports avec le système vacuolaire (Bull. Soc. Bot. 
de France, 4e série, t. XVI, 1916, p. 179, séance du 23 juin). 
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Mais c’est vraiment dans une Note du 11 mars 1918 (1) 
que sont donnés en détail les différents stades de l’évo- 


Fr6. A = 
Coloration vitale du chondriome dans un jeune pétale de Tulipe. 
# 


ETGAbBe 


Les transformaticns succ2ssives des éléments mitochondriaux 
œans un jeune pétale de Tulipe. 


lution du système vacuolaire, soit dans un jeune pétale 


4. P. À. Dangeard, Sur la nature du chondriome et son rôle dans la cellule 


(Comptes rendus, Acad. Sc., n° 11, 1918, p. 439). 
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de Tulipe, soit dans l’épiderme d’un jeune pétale de Géra- 
nium. Nous ne résistons pas au plaisir de placer sous les 
yeux de nos lecteurs les dessins qui ont illustré ce tra- 
vail. 


Ces figures A, B, C, D, comme on pourra le constater, 


: à 
Li 


2 0 
rites 


Fré: D: 


Comparaison entre le chondriome 
de la cellule vivante et la même 
formation après précipitation par 
Le chondriome dans l’épiderme les réactifs des corpuscules méta- 
d’un jeune pétale de Geranium. chromatiques. 


sont encore de la plus grande actualité : elles représentent 

une des descriptions les plus complètes, sinon la meilleure, 

de l’évolution de ces premiers stades du système vacuo- 

laire découverts par nous en 1916 chez les Mucorinées et 

dont nous avions généralisé l’existence chez un grand 

nombre de plantes, tant Cryptogames que Phanérogames. 
23 
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L'emploi provisoire dans ce travail et dans les légendes 
accompagnant les figures de l’expression chondriome dû 
au fait que les aspects découverts par nous ressemblaient 
à ceux que l’on désignait du même nom dans la cellule 
animale, ne pouvait prêter à aucun équivoque, ni à la 
moindre incertitude sur la nature de la formation cellu- 
laire envisagée, puisque nous avions soin de présiser que 
ce terme s’appliquait «€ à l’ensemble du système vacuo- 
laire sous ses aspets variés et successifs » loc. cit., p. 441. 

Nos connaissances sur le métabolisme cellulaire vont 
faire un nouveau pas en avant. 

Notre première Note de 1916, sur l’Himantidinm 
pectinale avait permis d’établir l’origine des corpuscules 
métachromatiques et leur mode de formation : la découverte 
des stades filamenteux du système vacuolaire, nous a de 
même conduit à reconnaître l’origine et le lieu d’apparti- 
tion des pigments anthocyaniques et à faire disparaître 
de la science une erreur tout aussi grave que la première. 

La formation des pigments anthocyaniques avait fait 
en 1913 l’objet d’une vive controverse entre Pensa et 
Guilliermond. Ce dernier, en 1914 avait même consacré 
un Mémoire accompagné de belles Planches (1) pour 
essayer de prouver que l’anthocyane et les composés 
phénoliques sont produits à l’intérieur de chondriocontes 
analogues à des plastes et faisant partie comme eux du 
groupe des mitochondries : voici d’ailleurs comment ce 
savant s’exprimait à ce sujet : «Les pigments anthocya- 
niques, contrairement à ce qu’on admettait Jusqu'ici, ont 
donc la même origine que les autres pigments végétaux 
(chlorophylle, carotine, xanthophylle) et sont, comme 
eux le produit de l’activité des mithochondries. Seulement 
tandis que ces derniers, une fois formés restent fixés dans 
leurs plastes, les pigments anthocyaniques se dissolvent 
dans les vacuoles » loc. cit., p. 35 de l’extrait. 


1. Guilliermond, Recherches cytologiques sur la formation des pigments 
anthocyaniques (Revue générale de Botanique, t. XXV bis, 1914, p. 295). 
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Si ces pigments anthocyaniques avaient été élaborés 
réellement comme l’indiquait Guilliermond au sein, soit 
d’un chondrioconte, soit d’une mitochondrie granuleuse 
ou en bâtonnet, le rapprochement avec la formation de la 
chlorophylle s’imposait: (Nos observations, écrivait-il, font 
connaître un objet précieux pour l’étude vitale du chon- 
driome, les feuilles de Rosier, qui permettent d’observer, 
sur le frais avec une admirable netteté le chondriome des 
dents des jeunes feuilles et de suivre sur elles, tous les 
processus de l’élaboration dans leur intérieur du pigment 
anthocyanique, ce qui met nos résultats à l’abri de toute 
critique et leur donne la rigueur d’une démonstration 
expérimentale » loc. cit, p. 35 de l’extrait. 

Or, malheureusement, ces résultats en apparence si 
probants, étaient cependant inexacts. 

La découverte sur de nombreux végétaux des formes 
initiales du système vacuolaire réalisée par nous de 1916 
à 1918 avait permis de rectifier les erreurs de fait et d’in- 
terprétation contenues dans le Mémoire en question. 

Nous montrons qu'anthocyane et tanins ne sont pas éla- 
borés à l’intérieur de chondriocontes et de mitochondries, 
assimilables aux chloroleucites : ils sont des produits du 
système vacuolaire et apparaissent à l’intérieur des vacuoles 
primordiales sphériques ou filamenteuses dont nous avions 
reconnu le premier la véritable nature. 

Ces résultats mettaient fin d’une facon heureuse aux 
nombreuses discussions sur l’origine de l’anthocyane, 
discussions auxquelles avaient pris part Pensa, Guillier- 
mond, F. Moreau, Mirande, Lowschin, etc. 

On s'explique mal comment Guilliermond qui avait re- 
connu peu après la justesse de nos observations et leur 
nouveauté, en ce qui concerne le heu de production de 
l’anthocyane et des tanins ait pu, dans la suite, en 1921, 
s’attribuer la propriété de cette découverte dans les termes 
suivants (1). 


4. Guilliermond, Titres et travaux scientifiques. Lyon, 1°21. 
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« Mes recherches cytologiques sur la formation de l’anthocyane dans 
un grand nombre de feuilles et de fleurs m’ont amené au même résultat 
que R. Combes, relativement à l’origine de l’anthocyane. Elles ont établi 
que l’anthocyane peut apparaître directement au sein des primordia 
des vacuoles ou bien résulter de la transformation, à un stade quelconque 
du développement du système vacuolaire de composés phénoliques inco- 
lores présentant des réactions très voisines de celles des tanins et formés 
dans les primordia des vacuoles », loc. cit., p. 82-83. : 


== 


Cette manière d’envisager les choses du point de vue 
personnel apparaît bien un peu anormale : ce caractère 
se retrouve dans une appréciation que nous trouvons dans 
un récent article du même auteur (1) 


« The important researches conducted by P. A. Dangeard opened 
the way to a better understanding of the nature and evolution of va- 
cuoles. These researches were suggested by our observation of the man- 


ner in which anthocyanin is formed at the margin of young living 
rose leaves. » 


Pour rester vraiment dans le domaine des faits, Guillier- 
mond aurait pu reconnaître simplement que nos résultats 
avaient modifié complètement l’idée que l’on se faisait alors 
de la nature et de l’évolution des vacuoles et de «leur rôle » 
aurait-il pu ajouter. Il aurait dû éviter, par contre, d'écrire 
que nos recherches sur les vacuoles avaient été suggérées 
par son observation sur la manière dont l’anthocyane est 
formée sur les bords des feuilles vivantes du Rosier. 

Notre première note de 1916 sur le système vacuolaire 
de l’Himantidium pectinale, déjà si complète, n'avait, en 
effet, rien à voir avec le Rosier et pour ce qui est des aspects 
filamenteux initiaux, ils ont été vus d’abord chez les Mu- 
corinées, ainsi que nous l’avons noté précédemment à 
dessein. 

Remarquons simplement qu’il est assez rare que ceux 
dont on rectifie les erreurs réclament ensuite, le bénéfice 


1. Guilliermond, The recent development of our idea of the vacuome of 
Plant cells (American Journal of Botany, v. XVI. January, 1929, n° 4, p. 2). 
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ou le mérite de la découverte. Relevons encore ce passage 
dans l’article en question : 


Dangeard (1918-1919) then termed the whole system of vacuoles in 
any given cel}, at any stage, the vacuome. Misled by the similarity of 
patterns displayed by the young vacuoles with these mitochondria, he 
suggested that what were described as mitochrondria in animal cells 
were nothing but the first stages of the vacuome and that metachro- 
matin and mitochondrial substance were identical, loc. cit., 4. 


Nous estimons qu'une affirmation de ce genre, repro- 
duite en 1929, après avoir été répandue à profusion et déve- 
loppée dans nombre de publications antérieures, n’est pas 
d’une parfaite correction, alors surtout qu’elle est donnée 
sans explication. 

Cette critique fait état de l’idée que nous avons émise en 
1916 d’une assimilation possible des éléments initiaux si 
curieux rencontrés dans les pétales de Geranium, au chon- 
driome des auteurs ; mais elle ne tient aucun compte — 
ce qui est inadmissible — des développements qui ont 
suivi presque aussitôt et surtout de notre note de 1919 
dans laquelle le vacuome est établi par nous avec ses limites 
actuelles. 


10 Si l’on veut continuer, écrivions-nous en 1916, à considérer le 
chondriome comme étant constitué par des éléments vivants, il est 
nécessaire, plus que jamais d'apporter la preuve de cette individualité 
propre ; il est nécessaire également de rechercher de nouvelles propriétés 
qui puissent permettre de le caractériser sûrement. Les formations étu- 
diées par nous dans les pétales de Geranium ont tous les caractères d’un 
chondriome ; or, si on les considére comme de véritables chondriosomes, 
il est impossible à notre avis de ne pas admettre qu'ils se transforment 
directement en système vacuolaire ordinaire, sans qu’on puisse même 
soupçonner à quel moment le système mitochondrial devient système 
vacuolaire. 


Les cytologistes qui connaissent les diflicultés d’iden- 
tifier au chondriome ou de séparer de cette formation, les 
différents aspects de l'appareil de Golai, ne nous repro- 
cheront, pas ces comparaisons et peut-être même les consi- 
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déreront-ils comme réalisant pour l’époque un progrès 
notable. 

D'ailleurs dès l’année suivante, en 1917, en parlant 
du même système vacuolaire si remarquable, nous nous 
refusions à conclure que le chondrioôme de la cellule ami- 
male n’est qu’une dépendance du système vacuolaire ; de 
nouvelles recherches, disions-nous, sont nécessaires : 


. 


« Il vient d’être dit (1) que le système vacuolaire dans la cellule végé- 
tale se présente non seulement sous l’aspect qu’on lui connaissait, mais 
aussi sous la forme de sphérules, de bâtonnets, de filaments, de réseau, 
etc. ; tous ces éléments jouissent du même pouvoir osmotique et électif 
vis-à-vis des colorants vitaux ; ils brunissent ou noircissent par l’action 
de l’acide osmique en conservant leur forme. Les sels de chrome qui 
insolubilisent leur contenu constituent également de bons fixateurs ; 
on peut les colorer assez fréquemment en employant les méthodes d’Alt- 
mann, de Benda, de Sjowal et aussi l’hématoxyline ferrique ; la méta- 
chromatine est parfois mélangée à des substances diverses, tanins et 
composés phénoliques, ou imprégnée électivement d’anthocyane, ce qui 
rend les éléments dépendant du système vacuolaire plus ou moins visibles 
et d'apparence plus ou moins dense et réfringente. 

Or, tous ces caractères sont ceux qui servent d'ordinaire à caractériser 
le chondriome de la cellule animale ; là aussi on trouve des éléments 
arrondis ou mitochondries, des bâtonnets plus ou moins longs ou chon- 
driocontes et des grains en chapelet ou chondriomites. 

Comme j'ai suivi dans la cellule végétale l’origine et l’évolution com- 
plète d’éléments semblables et leur transformation directe en vacuoles 
ordinaires, je devrais naturellement en induire qu’il s’agit de formations 
identiques et que le chondriome de la cellule animale est aussi une dé- 
pendance du système vacuolaire. 

Je me garderai bien, cependant, de formuler une conclusion aussi 
radicale ; en effet, la cellule végétale, outre ce système vacuolaire plus 
ou moins complexe, renferme dans son cytoplasme, amorphe et inco- 
lore, des microsomes et des leucites colorés ou non; ces derniers, qui 
sont fréquemment à contours sphériques, sont parfois allongés en courts 
filaments ; ce sont des éléments vivants se multipliant par bipartition 
comme le noyau, alors que ceux qui dépendent du système vacuolaire 
n’ont pas ce caractère. 

Dans ce qui précède, J'ai essayé de séparer nettement, dans la cellule 


1. P. À. Dangeard, Notice sur les travaux scientifiques. Supplément. 
Paris, 1917, p. 28-29. 
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végétale, le système vacuolaire avec ses différents aspects de l’ensemble 


. des microsomes, des leucites et des plastes de toute nature ; il est certain 
… que de nouvelles recherches de ce genre sur la structure des cellules ani- 


males sont nécessaires avant qu’on puisse se prononcer définitivement 
sur le rôle du chondriome et ses relations avec l’ergastoplasme. » 


Notre note de 1919 (1) était beaucoup plus expheite et 
tranchait la question : elle montrait que le chondriome 
des auteurs, dans la cellule végétale, comprenait, outre le 


… vacuome, d’autres formations indépendantes qui avaient 


leur équivalent dans la cellule animale, tout au moins le 
sphérome, puisque nous y comprenions les bioblastes d’ Alt- 
mann et aussi les mitochondries. 


La tentative que nous avions faite de 1916 à 1918 de 
himiter le nom de chondriome aux stades initiaux du sys- 
tème vacuolaire que nous venions de découvrir, était en 
somme assez naturelle : la signification du terme de chon- 


- driome prenait un sens précis. 


44 10 


Quand quelqu'un reconnaît la nécessité — ce qui était 


“le cas— de démembrer en plusieurs formations indépen- 


dantes un système hétérogène ou une famille de plantes 
mal comprise, il a toute liberté de conserver le nom de ce 
système ou de cette famille pour l’une des formations qui 
devient, par ses recherches personnelles, la mieux connue 
et la mieux caractérisée. 

I n’est pas inutile pour juger sainement de la situation 
qui s’offrait, de savoir comment avant nos observations, 


on comprenait le système du chondriome, tant du côté de 


la cellule végétale que du côté de la cellule animale : Ia 
confusion était à son maximum. 

Dans la cellule végétale, Guilliermond avait réuni 1n- 
différemment sous le nom de chondriome, les plastes, les 
mitochondries et aussi précisément, en ce qui concerne le 


1. P. A. Dangeard, Sur la distinction du chondriome des auteurs en va- 
cuome, plastidome et sphérome (CG. R. Acad. Sc., t. 169, 1919, p. 1005). 
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Rosier et d’autres plantes comme le Haricot, le Noyer, le 
Ricin, la Pomme de terre, les premiers états du système 
vacuolaire. 

D'autre part, l'incertitude la plus grande régnait pour 
ce qui était du chondriome dans la cellule animale : on y 
comprenait, à n’en pas douter,des éléments de nature très 
différente et la situation ne s’est pas complètement modi- 
fiée depuis, loin de là. 


dans la-5e Edition du Précis d’histologie de Branca (1), qui date pour- 
tant de 1921, voici comment sont indiqués les caractères morphologiques 
du chondriome. Les bioblastes d’Altmann se présentent sous forme de 
grains isolés de 0 uw 2 à 1 x 6 (mitochondries, plastosomes), de chape- 
lets de grains (chondriomites), de bâtonnets homogènes, rectilignes ou 
flexueux (chondriocontes, plastocontes) : certains y comprennent les 
appareils réticulés de Golgi et de Negri : les parties constituantes du 
chondriome, quelle que soit leur forme sont qualifiées de chondriosomes. 

Les caractères histochimiques sont résumés ainsi : Le chondriome 
brunit rapidement sous l’action de l’acide osmique, surtout après l’action 
des agents réducteurs ; après l’action des solvants des lipoïdes, cette 
affinité pour l’acide osmique diminue très notablement : il est dissous 
par l’alcool et l’acide acétique. Il est insolubilisé par les sels de chrome. 
Il est formé de matières albuminoïdes (?) sur lesquelles s'accumulent 


des lipoïdes et les colorants des lipoïdes sont ceux qui teignent le chon-: 


driome. Enfin le vert Janus au 1/30.000 présente une remarquable 
élection pour les chondriosomes vivants (Laguesse). 

D’autre part, on signale dans l'intestin, des mitochondries, lesquelles 
pendant l’absorption, grossissent, forment des boules osmiophiles, colo- 
rables par le rouge neutre sur le vivant qui, plus tard, se transforment 
en volumineuses vésicules. 


Notre tentative de limiter le nom de chondriome aux 
stades initiaux du système vacuolaire qui présentaient la 
taille et les diverses formes attribuées aux chondriosomes 
qui brunissaient par l’acide osmique, qui possédaient une 
électivité très grande pour les colorants vitaux et autres, 
était donc en somme naturelle : l’opportunité de cette ini- 
tiative était plus discutable. 


1. Branca, Précis d'Histologie, 5° édition, 1921, p. 16-171. 
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En effet, nous nous sommes vite aperçu que la notion 
de chondriome, en ce qui concernait la cellule animale, était 
tellement enracinée avec un sens trop large et trop vague, 
pour qu’on pût songer, dès ce moment, à la limiter à l’une 
des formations comprises dans cet ensemble hétérogène. 
Les événements actuels nous ont donné raison puisque 
cette situation n'avait que peu changé en 1924 (1) et 
qu'elle prête toujours à confusion dans la cellule animale. 

Nous abandonnons donc en 1919, loc. cit., cette expres- 
sion de chondriome qui nous avait servi provisoirement 
de 1916 à 1918, à désigner l’ensemble du système vacuo- 
laire et nous proposons pour celui-ci le nom de vacuome 
qui lui est resté. 

Dans cette première étape que nous venons de parcourir, 
nous avons assisté, documents en main, à un redressement 
significatif des opinions relatives au métabolisme cellu- 
laire et à la nature du système vacuolaire. 

La seconde étape que nous abordons, a débuté par un 
démembrement du chondriome intégral qui a été qualifié 
alors de révolutionnaire et qui cependant est un peu par- 
tout en voie d'adoption. Nous tentons de séparer tous les 
éléments confondus par les auteurs sous le nom de mito- 
chondries et de chondriosomes en trois formations dis- 
tinctes indépendantes : vacuome, plastidome et sphérome. 

L'expression de vacuome avec les caractères qui lui 
étaient assignés, a été adoptée presque immédiatement 
par tous les histologistes qu'il s'agisse de la cellule animale 
ou de la cellule végétale. 

L'emploi du terme plastidome pour désigner l’ensemble 
des plastes séparés nettement des mitochondries dans la 
cellule végétale,a rencontré tout d’abord une forte résis- 
tance, parce qu'il impliquait une dislocation du chondriome. 


4. «In their fundamental aspects, evidently, the problems presented by 
the chondriosomes and Golgi-bodies are still in a somewhat confused state : 
and the same be said of the cytoplasmic granules generally » Wilson. The 
Cell, 3e édition, 1924, p. 716. 
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Cette dislocation étant devenue inévitable, l'expression 
de plastidome apparaît de plus en plus fréquemment dans 
les descriptions relatives à la cellule végétale. 

Il est impossible de se prononcer actuellement sur l’exis- 


tence ou l’absence de cette formation dans la cellule ami- 


male. 

Quant au terme de sphérome, qui était, de par sa défi- 
nition même, destiné à comprendre des éléments corres- 
pondants aux bioblastes d’Altmann et assimilables aux 
mitochondries ordinaires, sa signification a été tellement 
dénaturée que nous avons dû, comme on le verra plus loin, 
le remplacer par l’expression de cytome : cette formation 
est commune aux deux règnes. 


Le chondriome, à partir de cette note de 1919, n'existait 
plus pour nous : il se trouvait remplacé par des formations 
distinctes et indépendantes, sans aucune parenté entre elles. 

Aussi, ne sera-t-on pas surpris de l’impression plutôt 
désagréable que nous avons éprouvée à nombreuses 
reprises, en présence de passages analogues à celui-ci qui 
date pourtant de 1925 (1) 


« Guilliermond est donc amené à vérifier l'existence du vacuome décrit 
par Dangeard, mais il démontre que, contrairement à l'opinion de cet 
auteur, ce vacuome est indépendant du chondriome. » 


D'un tel renversement des rôles qui se manifeste, sinon 
à chaque page, du moins à intervalles rapprochés, les exem- 
ples sont heureusement assez rares dans la science. 

Cette déformation de nos idées, n’a pas manqué de faire 
son chemin, grâce à une publicité soigneusement entre- 
tenue. Citons ce passage d’un mémoire assez récent (2) : 


1. Guilliermond et Mangenot, Revue générale des travaux de cytologie, 
parus de 1910 à 1925 (Revue générale de Botanique, t. XXXVIII, p. 38). 

2. Maurice Parat, Contribution à l’étude morphologique et physiologique 
du cytoplasme de la cellule animale. Paris, 1928, p. 104-105. 
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« En l’absence de tout élément de transition entre chondriome et 
«vacuome », en présence d’une coloration vitale parfaitement élective 
de l’une des deux formations, nous nous trouvions en droit de conclure, 
d’accord avec Guilliermond et son école et contrairement à P. A. Dan- 
geard et P. Dangeard que vacuome et chondriome sont deux éléments 
morphologiques fondamentaux mais indépendants de toute cellule animale 
et végétale. » | 


Cette simple citation montre un état d’esprit très curieux. 
En effet, 1l est indiscutable que cette coloration élective 
du vacuome, sur laquelle s'appuie Parat pour nous donner 
tort, a été découverte par nous et qu'il n’a fait que 
l'appliquer avec plus ou moins de succès à l’étude de la 
cellule animale. 

Il est non moins prouvé que nous avons établi seul que 
le vacuome et les produits auxquels 1l donne naissance, 
corpuscules métachromatiques, anthocyane etc. n’ont rien 
à voir avec le chondriome, tel qu’il était compris par 
Guilliermond. 

Le lecteur renseigné, se contente de sourire, mais les 
autres ajoutent confiance et nous donnent tort : le but est 
finalement atteint. 


La nouvelle conception du vacuome va trouver son 
plein développement dans un mémoire publié par notre 
fils Pierre Dangeard en 1923 : nous ne saurions ici le ré- 
sumer, mais il faut citer parnu les résultats les plus impor- 
tants tout ce qui a trait à la transmission du vacuome 
d’une génération à l’autre par l’intermédiaire de l'embryon 
contenu dans la graine (1). 

Le mémoire de Pierre Dangeard posait de façon précise, 
en ces termes, la question de ia permanence du vacuome 
et on pourrait dire de son individualité : 


« Le vacuome constitue un appareil autonome qui se transmet au 
cours des divisions cellulaires d’une génération à la suivante : on n’as- 


1. Pierre Dangeard, Recherches de Biologie cellulaire. Evolution du sys- 
tème vacuolaire chez les végétaux (Le Botaniste, série XV, juin 1923). 
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sisie jamais à une néoformation des vacuoles au sein d’un cytoplasme 
normal », loc. cit., p. 238. 


Cette conclusion à laquelle nous étions rallié d'avance 
par nos recherches antérieures, a été combattue par Guil- 
lermond qui trouve la théorie invraisemblable (1). 

La réponse qui a été fournie par Pierre Dangeard (2) 
et qui repose sur des observations minutieuses s’appliquant 
aux exemples mêmes invoqués par Guilliermond, prouve 
que la théorie non seulement n’est pas invraisemblable, 
mais qu’elle repose sur des bases aussi solides que la théorie 
relative à la permanence des eytosomes ou mitochondries. 

Alors que nos recherches et celles de Pierre Dangeard 
tendent à prouver que toutes les vacuoles proviennent les 
unes des autres par division, fragmentation ou fusion, Guil- 
liermond soutient loc. cit., une opinion contraire : 


« Il n’est pas rare, écrit-il, à propos du Penicillium glaucum, de ren- 
contrer dans les filaments déjà pourvus de grosses vacuoles, à côté de 
celles-ci, de minuscules vacuoles qui renferment un petit corpuscule 
métachromatique. Ces petites vacuoles paraissent se fusionner ensuite 
aux grosses vacuoles. Il est difficile d'expliquer la présence de ces petites 
vacuoles si l’on n’admet pas qu’elles résultent d’une néoformation. A 
moins de supposer qu’elles proviennent d’une sorte de bourgeonnement 
qui ne s’observe d’ailleurs en aucun cas, on est bien obligé d'admettre 
qu’elles se forment de novo. » | 

Nous n’ignorons pas que Porigine des petites vacuoles 
occupant l’extrémité des filaments d’un mycélium en 
voie de croissance, peut parfois paraître douteuse, mais 
Guilliermond se trompe évidemment, lorsqu'il refuse à une 
grosse vacuole,la propriété d’en bourgeonner une petite. 
On peut s’en convaincre facilement en consultant la belle 
Planche XV du mémoire de Pierre Dangeard cité plus 
haut et relative au Saccharomyces cerevisiae : on y voit la 


1. Guilliermond, Observations sur l’origine des vacuoles (Vol. jub. V. Gré- 
goire, 2e partie, La Cellule, vol. XX XVI, p. 6). 

2. Pierre Dangeard, Sur l’origine des vacuoles (Le Botaniste, série XVIII, 
p. 245, 1927). 
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grosse vacuole des cellules-mères émettre, par un fin 
canalicule très distinct, une petite portion de son contenu 
dans le jeune bourgeon. Ayant été appelé à vérifier le fait, 
nous pouvons en garantir l'exactitude : personne ne doute 
de l’origine du noyau du bourgeon : elle est cependant 
beaucoup plus difficile à établir. 

En ce qui concerne les petites vacuoles du mycélium, 
voici ce que nous avons vu à différentes reprises chez les 
Mucor : une grosse vacuole bourgeonne dans des condi- 
tions qui justifient parfaitement la présence de petites va- 
cuoles plus ou moins éloignées de vacuoles plus grosses. 
C’est ainsi que,dans un rameau bu une extrémité de fila- 
ment, une vacuole donnée peut émettre un fin prolonge- 
ment parfois assez long à l’intérieur du cytoplasme : une 
rupture se produit et le contenu du canalicule se réunit 
en une petite vacuole qui se trouve ainsi située à une cer- 
taine distance de la grande à laquelle elle doit son origine : 
le tout se passe en quelques secondes : la rapidité du 
phénomène explique que l’on puisse prendre de telles 
petites vacuoles, comme se formant de novo, 

Cette question de l’origine des vacuoles vient d’être re- 
prise par Me Cassaigne (1): elle pense avoir assisté à une 
néoformation de ces vacuoles lors de la germination des 
zoospores d’un Saprolegnia ; nous en reparlerons. D’autre 
part, elle confirme une observation très intéressante de 
Pierre Dangeard qui vient d’être rappelée. Dans une 
Levure qui était le Saccharomyces pastorianus, elle a vu 
la vacuole de la cellule-mère, même lorsqu'elle est très 
éloignée du bourgeon, envoyer brusquement un prolonge- 


ment mince et très allongé qui s’introduit dans le bourgeon, 


puis se fragmente en petites vacuoles (processus décrit 
par Pierre Dangeard) : dans d’autres cas, elle n’a constaté 
aucun bourgeonnement de la vacuole de la cellule-mère 


4. Mie Cassaigne, Sur l’origine des vacuoles (C. R. Acad. sc., t. 192, 
2 mars 1931). 
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et l’on voit simplement apparaître dans le bourgeon une 
petite vacuole de néoformation. 


La théorie de l’autonomie du vacuome enregistre un 


succès appréciable de la part même de ses contradicteurs. 
On y reconnaît enfin l’existence d’un bourgeonnement, 
lequel, d’après Guilliermond, parlant du Penicillium glau- 
cum, ne s’observe en aucun cas. L’observation de Pierre 
Dangeard est reconnue exacte et son importance ne sau- 
rait être sous-estimée. Quant à la naissance de novo qui 
existerait à côté de la première, où l’on voit simplement 
apparaître dans le bourgeon une petite vacuole de néofor- 
mation, il est prudent d'attendre avant de se prononcer, 
car puisque le bourgeonnement, ainsi que Mie Cassaigne le 
reconnaît, est brusque, on peut penser qu'il a pu lui échap- 
per dans des observations dont chacun connaît les diffi- 
cultés. 


On aurait tort évidemment de croire que le problème 


de l’autonomie du vacuome est entièrement résolu. Il 
existe incontestablement des cas d'interprétation difficile, 
par exemple, lorsqu'il s’agit du vacuome condensé des 
algues inférieures. Nous en recontrerons d’autres au cours 
de ce mémoire concernant les phénomènes de sporulation 
chez les Saprolégmiées. ; 

Les recherches provoquées par la nouvelle conception 
du système vacuolaire, dont nous venons de retracer 
l’origine et le point de départ, sesont multipliées dans ces 
dernières années : on assiste à un effort intense duquel 
on peut attendre les plus heureux résultats. 


En particulier, le vacuome dont l’étude n’était guère. 
qu'ébauchée en histologie animale, donne lieu actuelle- 


ment à un nombre considérable de travaux et de notes. 
On discute avec énergie pour savoir si le fameux appareil 
de Golgi appartient ou non à cette formation (1) : les con- 


1. R. H. Bowen, Golgi apparatus and! vacuome (Anatomical Record, 
vol, 35, 1927) avec bibliographie du sujet. 
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troverses qui s'établissent à ce sujet sont encore des plus 
confuses et cela n’a rien qui puisse surprendre. 

En effet, nous avons l’impression que, dans les tissus 
animaux, la distinction entre les éléments mitochondriaux 
et ceux du vacuome, est fréquemment très difficile à éta- 
blir. On en saisit facilement les raisons quand on se re- 
porte au vacuome des algues inférieures où les vacuoles 
sont remplies d’un contenu très dense et se présentent 
comme des grains chromophiles dont la véritable nature 
n’a été reconnue que récemment (1). 

Alors que la terminologie relative au nucléome est à peu 
près définitivement établie, celle qui concerne le vacuome 
n’en est encore qu'à ses débuts : on en trouve une ébauche 
proposée par nous dans un mémoire publié en 1926 (2). 

La solution colloïdale de métachromatine contenue dans 
les vacuoles peut être désignée sous le nom de chromidium : 
ce chromidium est plus ou moins épais et mélangé en pro- 
portions variables avec les diverses substances dont la 
présence a été signalée depuis longtemps dans les vacuoles : 
tannins, anthocyane, sucres, diastases ete. etc. Ce chro- 
midium est susceptible de se précipiter, sous l’action de 
divers fixateurs,en corpuscules métachromatiques qui se 
colorent en noir par l’hématoxyline ferrique, tout comme 
les plastes ou les cytosomes : on peut les désigner sous le 
nom d’endochromidies. Dans ces endochromidies,la méta- 
chromatine, lorsqu'elle est mélangée en quantité notable 
à d’autres substances comme les tannins, voit sa sensihi- 
hité à l’égard de l’hématoxyline ferrique diminuée : la 
teinte devient plus ou moins jaunâtre, les endochromidies 
qui se précipitent dans les vacuoles, sous l’influence des 
colorants vitaux, sont plus ou moins grosses ou plus ou 
moins nombreuses : les plus petites sont fréquemment 


1. P. A. Dangeard et Pierre Dangeard, Recherches sur le vacuome des 


algues inférieures (C. Rendus Acad., t. 178, p. 1038, 1924). 
2. P. A. Dangeard, Recherches sur les tubercules radicaux des Légumi- 


neuses (Le Botaniste, série, XVI, 1926, p. 21). 
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agitées d’un mouvement brownien. Ces endochromidies 
correspondent aux corpuscules métachromatiques des 
Algues et des Champignons dont l’origine avait donné 
lieu à tant d'erreurs : elles représentent également les 
grains d’aleurone des graines. 

En proposant ainsi les noms de chromidium et d’ endochro- 
midies pour désigner d’une part la substance colloïdale 
contenue dans le vacuome et d’autre part les corpuscules 
chromatiques provenant d’une précipitation de cette 
substance, notre intention était d’éviter la création de 
termes nouveaux. 


Sans doute l’expression de chromidies est-elle restée em- 2 


ployée jusqu'ici d’une façon courante par les zoologistes ; 
mais elle s'applique à des éléments disparates. Il s’agit 
tantôt de corpuseules chromatiques qui proviendraient 
d’une extrusion de chromatine provenant du noyau,tantôt 
d’une fragmentation de celui-ci, ou encore de prétendus 
noyaux élémentaires se rencontrant chez les Bactéries et 
certains Protistes. La théorie chromidiale, née dans le 
domaine des Protozoaires, s’est étendue aux Métazoaires 
avec les travaux de Goldschmidt, Popop, Buchner et 
Schaxel. 

Cowdry constate en 1924 que, sous le nom de chromidies, 
on a affaire à différentes substances qui ont été groupées 
hâtivement ensemble en raison de leur affinité générale 
pour les colorants basiques et leurs relations supposées 
avec la chromatine du noyau (1). 

D’après Wilson (2) les chromidies et les mitochondries 
confondues jusqu’à une période récente sous le nom de 
microsomes, présentent entre elles une distinction théo- 
rique essentielle : les chromidies sont d’origine nucléaire 
et constituées par de la chromatine, pendant que les mito- 
chondries sont considérées par la plupart des observateurs 


_ 


1. Cité d’après Sharp, Introduction to Cytology, 2e édition, 1926, p. 235. 
2. Wilson, The Cell, 3° édition, 1924, p. 700. 
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actuels comme strictement cytoplasmiques. Ce savant 
s’empresse d’ailleurs d’ajouter que la détermination de 
l’origine de ces corps n’est pas une tâche facile. 

On sait que la théorie chromidiale a son point de dé- 
part en 1899, dans les observations de R. Hertwig, rela- 
tives aux Arcella; ce savant décrivait la formation de 
noyaux secondaires aux dépens d’un réseau chromidial 
dont il indiquait les propriétés principales. Cette théorie 
a été exposée magistralement dans le premier volume 
des Archives f. Protistenkunde en 1902. 

Cette théorie a fait son chemin non seulement en ce 
qui concerne les organismes inférieurs, mais elle s’est 
étendue aux Métazoaires avec les travaux de Schaxel 
et de plusieurs autres. 

On voudra bien remarquer que, dès 1910 (1), nous 
donnions la preuve que cette théorie reposait sur une base 
dépourvue de toute réalité et qu’en particulier, chez les 
Arcelles, on ne rencontre Jamais de noyaux secondaires 
provenant de la partie chromatique du eytoplasme con- 
sidérée comme réseau chromidial. 

Si Dobell, en 1913, avait connu nos recherches, il aurait 
peut être hésité à se faire le champion de la théorie chro- 
midiale dans son mémoire sur les Arachnula (2). Selon ce 
savant, les noyaux vésiculeux qui existent dans le eyto- 
plasme des individus à l’état végétatif subiraient une trans- 
formation remarquable : ils donneraient naissance à de 
fines granulations chromatiques très nombreuses ou chro- 
.midies au cours de l’enkystement et ces granulations 
évolueraient ensuite en noyaux ordinaires au moment 
où le contenu du kyste se fragmente en plusieurs anubes. 


On peut encore se reporter à quelques-unes de nos ob- 


1. P. A. Dangeard, Etudes sur le développement et la structure des orga- 
nismes inférieurs (Le Botaniste, série XI, p. 77-78 et p. 228-242, 1910). 

2, Dobell, Observations on the Life History of Arachnula (Arch. f. 
Protistenkunde, XX XI). 
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servations pour se rendre compte de linexactitude non 
douteuse de ces conclusions. - 

Les Vampyrelles sont des organismes voisins des Arach- 
nula : or, chez ces êtres, nous avons non seulement décou- 
vert des noyaux ordinaires, mais nous avons pu décrire 
en détail le mode de divion indirect, avec fuseau achroma- 
tique et chromosomes, c’est-à-dire l'équivalent d’une 
mitose ordinaire, telle qu’on la rencontre dans les noyaux 
d'organismes supérieurs(1). Ces constatations ne sont guère 
compatibles avec l’existence de chromidies. Nous en dirons … 
autant d’une « Arachnuleae » le Gymnophrydium hyalinum 
et du Labyrinthula Zopfii, espèces chez lesquelles le cyto+ 2 
plasme renferme des noyaux ordinaires (Loc. cit, 1910, 
ppJret 00: 

La théorie chromidiale étendue aux Métazoaires, donne 
prise aux mêmes critiques. On ne peut guère songer, dans 
ce domaine, à faire naître des noyaux aux dépens de gra- 
nulations chromidiales, mais plusieurs savants pensent 
encore que des chromidies peuvent naître d’une extru- 
sion de la chromatine des noyaux. 

Considérant la théorie chromidiale comme un mythe 
et en ayant fourni les raisons, nous avons pensé que le 
terme de chromidies était devenu dépourvu de toute 
signification précise et que nous étions autorisé dans ces 
conditions à désigner, sous le nom d’endochromidies, les 
corpuscules chromatiques d’origine vacuolaire. 

Ce sont en effet les éléments connus sous le nom de 
grains de volutine, de corpuscules métachromatiques ete. 
et dont on ignorait complètement l’origine avant nos re- 
cherches sur le vacuome, qui formaient la majeure partie, 
sinon la totalité, de ce que l’on a désigné sous le nom de 
chromidies chez les organismes inférieurs. | 

En réunissant sous le nom d’endochromidies tous ces 


1. P. A. Dangeard, Etude de la karyokinèse chez la Vampyrella vorax 
(Le Botaniste, série VII, p. 131, 1900). 
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éléments, on reste done, il semble dans la logique. Que s’il 
existe d’autres éléments provenant d’une extrusion de chro- 
matine du noyau, il sera temps,lorsque la preuve en sera 
fournie, de chercher un vocable nouveau pour les grouper: 

Les endochromidies sont caractérisées par leur origine 
vacuolaire et leur mode de formation : aucune confusion 
avec d’autres éléments cellulaires ne peut s'établir qu’à 
la suite d’obtervations incomplètes ou défectueuses. 

Il ne peut être question d’attribuer à ces endochromi- 
dies une composition chimique toujours identique : elle 
varie comme celle du vacuome lui-même ; mais ces élé- 
ments montrent toujours une aflinité spéciale pour les 
colorants vitaux dont nous avons démontré la généralité, 
et une tendance plus ou moins grande à se teindre par 
l’hématoxyline ferrique comme la chromatine des noyaux: 

Comme les chromidies ont été fréquemment confondues 
avec les chondriosomes, on a cru pouvoir distinguer ces 
deux sortes d'éléments par leur constitution chimique : 
les chromidies seraient formées de nucléoprotéines et les 
chondriosomes de phospolipines. Cela est peut-être exact 
du point de vue théorique, mais dans la pratique, la dis- 
tinction n'est le plus souvent possible qu’en suivant 
l’évolution de ces éléments ; la chose est facile en ce qui 
concerne les endochromidies du vacuome. 

Quant aux prétendues chromidies provenant du noyau, 
on aura une idée des contradictions auxquelles leur exis- 
tence donne lieu en se reportant aux traités de Wilson et de 
Sharp,où la question est exposée avec autorité et compé- 
tence. 

Malgré nos explications, on continuera peut-être à 
employer ce nom de chromidies en liaison directe avec 
l'émission problématique de granulation de chromatine 
par le noyau. Nous ne verrions alors aucun inconvénient 
à remplacer les termes de chromidium et d’endochromidies, 
par ceux de chromium et de chromies : comme pour toute 
terminologie, c’est l’usage qui décidera. 
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Nous nous servons depuis longternps déjà du terme 
de métachromes pour désigner les vacuoles, primordiales 
ou élémentaires, celles que l’on rencontre dans les Jeunes 
spores, les cellules des méristèmes etc. : ces petites va- 
cuoles affectent l’aspect de fins granules, de bâtonnets et 
même d’un réseau délicat : leur forme change avec rapidité, 
lorsqu'on provoque l'entrée de l’eau dans les cellules qui 
les contiennent. 

Le comportement remarquable de ces métachromes qui 
s’étirent, se groupent, se fusionnent, se dissocient, n’est 
pas sans apporter un sérieux appui à la théorie de l’auto- 
nomie du vacuome. 


Le problème de l’équivalence des éléments décrits sous 
un même nom ou sous des noms différents à la fois dans les 
cellules végétales et les cellules animales est parnu les 
plus difficiles à résoudre. 

Examinons par exemple ce qui s’est passé pour le 
vacuome : voici comment Sharp s'exprime à ce sujet : 


« The notable researches of P. A. and P. Dangeard (1916-1923) on 
the developpement of the vacuolar system in plant tissues treated 
with vital dyes have shown that this system is characterized by a 
greater definiteness of behavior than had previously been recognized 
and as observations ou similar tissus treated according to the methods 
employed by zoologists accumulate it becomes increasing difficult to 
avoid the conclusion that plant vacuolar substance and the Golgi mate- 
rial of animals are more than analogous. The determination of the 
nature and degree of the relationship is one of the interesting problems 
with which the future must deal» loc. cit., p. 132, 1926. 


Parmi ceux qui, en France, ont cherché à identifier 
l'appareil de Golgi avec le vacuome, il faut citer parti- 
culièrement Guilliermond (1) et aussi Parat (2) : mais nom- 


1. Guillermond, Recherches sur l’appareil de Golgi et ses relations avec 
le vacuome (Arch. d'anatomie microscopique, t. XXIII, 1927. 

2. Parat, Contribution à l’étude morphologique et physiologique du 
cytoplasme de la cellule animale. Thèse, Paris, 1928, avec bibliographie con- 
sidérable sur le sujet. 
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breux sont ceux qui n’admettent pas cette identifica- 
ton. 

Nous reportant simplement à des Notes qui viennent 
de paraître, nous constatons que l’accord est loin d’être 
réalisé et ne le sera pas de sitôt. 

Tandis que Dornesco et Steopoe en collaboration, cher- 
chent à prouver que vacuome et appareil de Golgi ne font 
qu’un dans les globules rouges des Téléostéens et les héma- 
ties des Sélaciens (1), un autre observateur $S. Pilawski 
fournit des raison de croire que dans la sepermatogénèse 
chez Phyllobius glaucus (2) l'appareil de Golgi et le va- 


cuome coexistent sans se confondre, confirmant ainsi les 


recherches de Hirschler, 1928 et de Gatenby, 1929. 

Il n’est pas pour nous déplaire de voir ainsi les zoolo- 
gistes s'intéresser de plus en plus au vacuome de la cellule 
animale, en profitant des progrès réalisés, depuis 1916 
dans la connaissance du vacuome de la cellule végé- 
tale. | 

Le meilleur moyen d’établir une liaison certaine s’apph- 
quant à l’ensemble des cas entre le vacuome de la cellule 
animale et celui de la cellule végétale, sera d’étudier avec 


.soin cette formation chez les Protozoaires et les Proto- 


phytes. Pour ces derniers, le travail est commencé et il a 
déjà fourni des résultats intéressants (3). On sait mainte- 
nant que le vacuome chez les Chlamydomonadinées, les 
Volvocinées, les Eugléniens et de nombreuses algues 
inférieures présente des caractères particuliers ; il est 
constitué par de très petites vacuoles à contenu dense : 
elles sont de taille inégale et, après fixation, elles ont 
l’aspect de grains ou de sphères chromatiques. Cette cons- 


1, Dornesco et Steopoe, G. R. Société de Biologie, t. CV, p. 288 et 446. 

2. S. Pilawski, C. R. Société de Biologie, t. CV, p. 615. 

3. P. A. Dangeard, Recherches sur l'assimilation chlorophyllienne, 
re partie (Le Botaniste, série XIV, fasc. I-II, 1921, p. 83-84) et en collabo- 
ration avec Pierre Dangeard, Recherches sur le vacuome des algues infé- 
rieures (Comptes Rendus, Acad. sc., t. 178, p. 1038, mars 1924). 
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titution du vacuome explique comment 1l était resté à 
peu près inconnu chez nombre d’espèces (EX 

Si le nucléome, avec les chromosomes de ses noyaux 
joue très vraisemblablement le rôle essentiel dans les 
phénomènes d’hérédité, celui du vacuome est hé étroite- 
ment à la cireulation de cellule à cellule et à la nutrition 
de la plante. Cette idée se: trouve déjà exprimée dans une 
courte note de 1916. Après avoir rappelé les remarquables 
observations de Pfeffer sur l'emploi du bleu de méthylène 
en coloration vitale, nous écrivions en 1916 (2): 


« En reprenant ces observations avec une solution faible de bleu de 


crésyl, qui d’ailleurs se comporte comme le bleu de méthylène, nous. 
avons pu apporter des précisions nouvelles en ce qui concerne la rapidité. 


de la pénétration. 

Le matériel de choix pour cette étude est constitué par une Algue, 
le Conferva bombycina, qui possède, comme nous l’avons montré ail- 
leurs, au milieu de chaque cellule, un amas de corpuscules réfringents 
très’ chromatiques. On peut se servir également d’espèces appartenant 
soit au genre Spirogyra, soit au genre Mesocarpus, qui possèdent dans 
leur grande vacuole de nombreux corpuscules tannifères. également 
très chromatiques. 

Pour établir la rapidité de pénétration du colorant dans la cellule, 
il suffit de plonger pendant deux secondes au plus quelques filaments 


de ces Algues dans la solution colorante : on lave immédiatement dans: 


l’eau pour débarrasser les filaments de toute trace du colorant et on 
porte sous le microscope. Avec un peu d'habitude, cette série d’opéra- 
tions n’exige pas plus de trente secondes. 

Bien que l’Algue n’ait séjourné dans le colorant que deux or. 
on constate que, dans le Conferva bombycina, l'amas de granules central 
est déjà nettement coloré. Il en est de même pour quelques-uns des 
eorpuscules tannifères des Spirogyra et des Mesocarpus. 

La sensibilité de cette méthode est limitée par des difficultés maté- 
rielles qu'il sera peut-être possible de surmonter : il n’en reste pas moins 
cette démonstration qu'en un temps excessivement court, la plante a 
introduit à son intérieur une substance qu’elle a fixée de suite et accu- 


1. P. A. Dangeard, Notes de vacances sur les organismes inférieurs et 
la question du vacuome (Le Botaniste, série XXI, 1929, p.281). 

:2. P. A. Dangeard, Note sur la vitesse de pénétration des substances à 
Pintérieur des cellules végétales (Bull. Soc. Bot. de France, t. 63, 1916). 
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mulée sur certains éléments à l'exclusion d’autres, En effet, la colora- 


tion des corpuscules est beaucoup plus intense que celle du bain Jui- 


même et, d’un autre côté, le cytoplasme traversé par le bleu de crésyl 
est resté complètement incolore. 

Si le séjour dans le bain colorant est prolongé quelque peu, le suc 
vacuolaire se colore et, à l’intérieur, on observe la naissance de corpus- 
cules métachromatiques qui prennent une teinte rouge vineux. Nous 
aurons l’occasion de revenir sur ce point spécial. 

Dans cette courte Note, nous nous bornons à cette seule constata- 
tion. Si la plante se comporte vis-à-vis de certaines substances nutri- 
tives, comme avec le bleu de crésyl et le bleu de méthylène, ce dont il 
n'y a pas lieu de douter, la mise en utilisation de ces substances est 
extrêmement rapide : elle a lieu, en grande partie, par l'intermédiaire 
des vaeuoles que nous considérons comme des vacuoles digestives au 


‘même titre que celle des Protozoaires ; la seule différence essentielle est 


que, chez les Protozoaires, les aliments y arrivent à l’état solide, alors 
que chez la plante, ils entrent à l’état liquide ou gazeux. Le cytoplasme 
est en contact par une surface souvent considérable avec le contenu 
nutritif de ces vacuoles, et nous pensons que la métachromatine que 
nous avons trouvée, chez de nombreux groupes d’Algues et de Cham- 
pignons, à l’intérieur des vacuoles et en dissolution le plus souvent avec 
le suc nucléaire, joue un rôle de première importance dans les phénomènes 
de nutrition et d’assimilation. 

En résumé, et pour orienter plus spécialement les recherches sur le 
rôle des vacuoles, nous dirons qu’on peut sans doute les comparer 
jusqu’à un certain point à de petits estomacs, au même titre que les 
vacuoles digestives des Protozoaires. C’est là probablement qu’agissent 
les sucs digestifs ; c’est là que se trouvent localisés, au moins en partie, 
ferments et diastases; c’est là également que doivent s’accumu- 
ler les substances inutilisées, les déchets de la nutrition quand il en 
existe. » 


Les cellules végétales empruntent les éléments de leur 
nutrition au milieu extérieur : les diverses substances qui 
servent d’aliment pénètrent à l’état de solutions aqueuses 
très étendues. La microchimie n’est pas encore en mesure 
de nous fournir le moyen de suivre pas à pas le chemine- 
ment de ces substances, leurs localisations, leurs transfor- 
mations et leurs modes d'utilisation : mais si on suppose, ce 


qui paraît naturel, que ces aliments en dissolution dans 


l’eau, se comportent comme les colorants vitaux, nous 
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avons un moyen précieux d'aborder le problème de la nutri- 
tion et d’entrevoir quelques-uns de ses secrets. 

Tout d’abord, on est frappé par la rapidité avec laquelle : 
peut se faire dans certains cas analogues au précédent, 
l’échange entre la plante et le milieu extérieur ; mais ce 
qui est plus remarquable, c’est que le colorant traverse 
le cytoplasme sans s'y arrêter et vient s’accumuler dans » 
la vacuole. Doit-on en conclure que, dans la nutrition de la 
cellule, le cytoplasme est ainsi traversé par les aliments 
ordinaires, sans en retenir directement aucun ? On serait 
fortement tenté de le croire ; mais alors notre comparaison 
avec les vacuoles digestives des Protozoaires se trouve 
pleinement justifiée : le vacuome devient le Laboratoire 
où s'effectuent toutes les combinaisons, toutes les réac- 
tions qui sous le nom de digestion, précèdent l’assimila- 
tion. 

Si nous poursuivons cet examen, nous constatons que la 
circulation de la solution colorée est assurée d’une cellule 
à l’autre, comme si chaque vacuole était un osmomètre : 
contenant différentes substances osmotiques ou osmo- … 
tunes : mais le phénomène se complique d’une accumulation - 
plus ou moins considérable du colorant dans la vacuole. 
Il se produit ainsi des combinaisons, d’ailleurs très insta- 
bles, sous l’influence de substances de nature encore mal 
connues : comme ces substances déterminent la fixation et 
l’accumulation du colorant, nous les avons désignées au- 
trefois sous le nom d’électivines. Rien n’empêche que l’ali- 
ment venant du dehors s’accumule par le même procédé 
dans les vacuoles : ces combinaisons sont d’ailleurs très 
instables ; si à la solution colorée, on fait succéder de l’eau 
pure, elles disparaissent assez rapidement : les endochro- 
midies n’existent plus et la vacuole, devenue incolore, a 
repris son aspect normal. 

De ces quelques considérations, on pourrait induire que 
la nutrition cellulaire consiste surtout en des échanges qui 
s’effectuent entre le vacuome et le cytoplasme, échanges 
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qui assurent la nutrition de celui-ci, comme dans le cas 
des vaeuoles nourricières des Protozoaires. 

Toutefois, on se trouve en présence d’un fait assez trou- 
blant quand on examine les choses de très près. Il apparaît 
nettement que les échanges entre cellules peuvent aussi se 
faire sans l'intermédiaire obligé du vacuome, lorsqu'il s’agit 
du cytoplasme et des produits de la digestion susceptibles 
d’être assimilés directement. 

En effet, les cellules initiales d’un point de végétation 
possèdent d'ordinaire un cytoplasme dense, lequel ne con- 
tient qu'un vacuome réduit à l’état de fines granulations, 
de métachromes. Ce n’est pas ce vacuome évidemment qui 


permet aux cellules initiales de conserver, malgré leurs 


cloisonnements répétés, un abondant cytoplasme entou- 
rant un gros noyau : 1l faut autre chose pour expliquer cet 
afflux de substances immédiatement assimilables qui abou- 
tit dans les méristémes où d’ordinaire,le vacuome se trouve 
à l’état embryonnaire. 


90 Le plastidome et le cytome. 


Ces deux expressions de plastidome et de cytome ont 
été proposées par nous pour distinguer deux formations 
différentes de la cellule, évoluant parallèlement, sans ja- 
mais se confondre : elles étaient destinées à remplacer la 
désignation unique de chondriome, sous laquelle on les 
réunit encore parfois en considérant les chondriosomes 
comme des centres d’élaboration et de sécrétion. 

La position des chondriomistes, est bien exposée avec 
références à l’appui, dans le grand ouvrage de Wilson, 
sur La Cellule, p. 709 et suivantes ; nous allons en extraire 
deux passages parmi les plus caractéristiques : 


« Support is brought to this conception by the conclusion that plas- 
tids themselves are enlarged and transformed chondriosomes. This conclu- 
sion, first reached by Levitsky and Pensa, was later supported parti- 
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cularly by Guilliermond and others and still more recently by Meves 
and by others who have described, in a very detailed manner and in a 
considerable variety of objects, the transformation of the chondrio- 
somes into plastids in the embryonic tissues and their products, p. 709 »... 

« These results seem to give substantial ground for accepting the 
derivation of plastids from chondriosomes and indirectly lend greater 
probability to the hypothesis that the latter may have the powers 
of independant growth and division, at least in some stage of their 
history, p. 710. » 


Les partisans du chondriome intégral pensaient donc 
avoir fourni la preuve que les plastides dérivaient des 
chondriosomes ou mitochondries. 

Si plastes et mitochondries avaient eu réellement cette 
parenté directe, 1l eût été logique de les ranger sous une 
même appéllation, quitte à les distinguer en deux séries 
suivant leurs fonctions ; encore eût-1l fallu choisir pour 
les désigner, d’autres termes que ceux de mitochondries 
actives et de mitochondries inactives, proposés par Guil- 
liermond, et malheureusement encore trop souvent em- 
ployés en France. 

De toute façon, 1l était indiqué de conserver pour les 
premières le nom de plastes ou plastides, car depuis les 
remarquables travaux de Schimper et de ses successeurs, 
on connaissait bien ces éléments de la cellule végétale, Les- 
quels se multipliant par division, jouent le rôle que l’on 
sait dans l’assimilation .chlorophyllienne. 

D’un autre côté, la désignation de mitochondries inac- 
tives pour les éléments de la seconde série, était certaine- 
ment mal choisie : elle constituait la négation même de 
toute fonction, alors que ces éléments jouent, sans aucun 
doute, un rôle important dans le métabolisme cellulaire. 

Bien que nous n’ayons pas été le seul à faire cette re- 
marque, l'expression de mitochondries inactives se re- 
trouve encore souvent dans les travaux récents. 

Mais le problème qui s’est posé dès le début avec une 
grande acuité était d’une toute autre importance : il s’agis- 
sait de savoir si ces deux sortes d'éléments avaient effee- 
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lèlement sans jamais se confondre. 

Cette dernière opinion n'avait guère de partisans surtout 
parmi les zoologistes. Quelques rares botanistes se mon- 
traient mieux disposés à son égard et s’opposaient à l’aban- 
don de l’expression ancienne de plastes ou plastides et à 
son remplacement par celle de mitochondries ou de chon- 
driosomes : parmi eux, il faut citer principalement Ru- 
dolph, Sapehin, Mottier et nous-même. 

La théorie du chondriome intégral était alors à son apo- 
gée (1) ; elle a joui auprès des histologistes,tout aumoins jus- 
qu’à 1924, d’un crédit dont on a pu constater l'importance 
à la lecture des passages ci-dessus de l’ouvrage de Wilson. 

La difficulté était de trouver, pour trancher un débat de 
cette importance, des sujets favorables permettant de distin- 
guer nettement à tous les âges de la plante, les plastides des 
mitochondries. 

Certes, les algologues savaient pertinemment que, chez 
beaucoup d’Algues, comme les Spirogyra, les Chlamydo- 
monas,etc., on pouvait suivre sans interruption la filiation 
des chloroplastes, en passant d’une génération à la sui- 
vante : l’autonomie des plastes ne pouvait guère être con- 
testée : mais on ne s’embarrassait pas de l’objection, et de 
ces plastes, on faisait un chondriome composé. 

Il s’est rencontré heureusement un exemple déjà utilisé 
par Sapenhin, celui de la Sélaginelle, qui permettait de 
constater facilement et sûrement que la série des plastes 
ne contractait, à aucun moment,une relation quelconque 
avec l’autre série : ici les cellules initiales du point de végé- 
tation ne renferment qu’un seul plaste accolé au noyau et 
c’est ce plaste qui est la souche unique de tous les chloro- 
plastes de la plante (2). 


__ 4. Guilliermond, Observations vitales sur le chondriome des végétaux... 
{Revue générale de Botanique, t. XXXI, 1919, p. 172). 
2, P. A. Dangeard, Plastidome, vacuome et sphérome dans Selaginella 
Kraussiana (CG. R. Ac. Sc., t. 170, 4920, p. 301). 
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Nous avons vu précédemment que le chondriome, tel 
qu’il était compris au moment où notre attention a été 


attirée de ce côté, comprenait un ensemble d’éléments des » 


plus hétérogènes et des plus disparates : corpuscules mé- 


tachromatiques, stades filamenteux du système vacuo-. 


laire, plastes ou plastides et corpuscules chromatiques d’as- 


pects variés. Les fonctions qu’on lui attribuait étaient par. 
suite multiples et différentes : le chondriome était chargé, - 


dans le métabolisme cellulaire, de produire de l’huile, des 


essences, des tanins, de l’amidon, des protéines et par sur-. 


croît des pigments comme l’anthocyane (Guilliermond). 
Les premiers résultats de nos recherches avaient permis, 

en un temps très court, de retirer de cet. ensemble, avec 

l’assentiment général, les corpuscules métachromatiques, 


les globules d'huile, les vacuoles primordiales avec les ta-. 


nins et l’anthocyane. 


Il ne restait plus guère, dans le prétendu chondriome” 


de la cellule végétale, que les plastes et la catégorie des 
éléments chromatiques mis en évidence par les méthodes 
dites mitochondriales. 


Dès 1919 (1), nous nous efforçons, comme on l’a vu, de dé- 


montrer que le démembrement du chondriome, devait 
être poursuivi, qu'aucune relation de parenté ou d’origine 
n'existait entre les plastes et les éléments chromatiques 
de la seconde catégorie, d’où la nécessité de caractériser 
les deux formations indépendantes, évoluant parallèle- 


ment sous le nom de plastidome et de sphérome, ce dernier” 


comprenant les microsomes. 


« Le sphérome, disions-nous dans cette Note, est constitué par l’en- 
semble des microsomes : ces microsomes sont de petites sphérules très 
réfringentes, d’aspect oléagineux et qui noircissent plus ou moins par 
acide osmique : ils correspondent pour une part aux bioblastes d’Alt- 
mann : ils ont été englobés aussi parfois dans le chondriome, sous le 


1. P. À. Dangeard, Sur la distinction du chondriome des auteurs en va- 
cuome, plastidome et sphérome (CG. R. Acad. Sc., t. 169, 1919, p. 1005). 


| 
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- nom de mitochondries et certains auteurs y voient des granulations ba- 
nales ou de simples gouttes de graisse », loc. cit., p. 1008-1009. 


Le plastidome, dans cette même note préliminaire, avait 
été nettement caractérisé, tel qu'il se présente actuellement, 
mais la dislocation du chondriome, si bien commencée, 
était encore insuflisante. 

En effet, à côté des corpuscules chromatiques à substra- 
tum protéique colorable à l’hématoxyline ferrique et assi- 
milables par conséquent, sans doute possible, aux mito- 
 chondries et aussi, pour une part tout au moins, aux bio- 
blastes d’Altmann, notre sphérome comprenait encore ces 

granulations banales ou ces simples gouttes de graisse dont 
il était question dans la définition et dont la diserimination 
restait incomplète. 

Qu'on ne s’y trompe pas d’ailleurs; la distinction des 
chondriosomes et des corpuscules osmiophiles qui est fa- 
cile assez souvent, l’est beaucoup moins en certains cas, 
qu'il s’agisse de la cellule végétale ou de la cellule animale, 
lorsque ces cellules sont traitées par les méthodes dites 
mitochondriales : des confusions se sont produites dans le 
passé et elles se produiront encore dans l’avenir. 

Les recherches qui ne manqueront pas de se produire en 
vue d’élucider chaque cas particulier, réservent encore 
bien des surprises aux cytologistes. 


On va assister alors à un double mouvement en sens inverse, 

Personnellement, nous nous efforçons, sans tarder, d’é- 
liminer progressivement du sphérome, les corpuscules de 
graisse ou d’huile qui avaient pu s’y trouver partiellement 
compris du fait d’une concordance défectueuse entre l’as- 
pect de la cellule fixée et celui de la cellule sroante. Nous 
limitons, en 1921, de façon non équivoque le nom de sphé- 
rome aux mitochondries et chondriosomes des auteurs, ex- 
ception faite des plastes (1). 


4. P.A. Dangeard, La structure de la cellule végétale dans ses rapports avec 
la théorie du chondriome (C. R. Acad. Sc., t. 173, 18 juillet 1921, p. 123). 
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Le sphérome comprend des éléments auxquels j'ai proposé de limiter 
l’ancien nom de microsomes : ces microsomes, ainsi que je l'ai décrit, 


possèdent un substratum protéique : ils se colorent par la méthode de Re- 
gaud et également par l’hématoxyline jerrique après fixation au réactif de 
Laguesse. Il est inconcevable qu'après les descriptions que j’eniai don- 


nées à diverses reprises, on veuille en faire de simples granulations 


banales (1). 

En réalité, ces microsomes, ainsi que je l’ai déjà suggéré, correspon- 
dent à la «seconde variété de mitochondries » que des chondriomistes 
impénitents continuent de ranger avec les plastes, dans le chondriome, 
malgré l'évidence apportée par mes recherches sur les Sélaginelles ; on 
peut les assimiler également aux chondriosomes de Sapehin, de Sherrer 
et de Mottier qui ont établi, de leur côté, la distinction qui existe entre 
ces éléments et les plastes, loc. cit., p. 123. 


| 


Une nouvelle mise au point est fournie le 28 novembre . 


de la même année (2) loc. cit., p. 1038-1041. 


Nos observations sur la structure de la cellule dans les « 


[ris sont poursuivies dans le même esprit (3). Les diverses 
manières d’être des plastes amylifères ou oléifères sont in- 


diquées avec précision dans les feuilles jeunes et dans les 


feuilles âgées, qu'il s’agisse des cellules épidermiques ou 
des cellules du mésophylle. D'autre part, les microsomes 
sont caractérisés comme structure et comme forme géné- 
rale par l’hématoxyline ferrique, après fixation au liquide 
de Regaud ou au liquide de Laguesse. Nous les considé- 
rons, à cause de leurs propriétés chromatiques constantes, 
comme de véritables chromatinosomes : la forme normale 
est celle d’une boule de billard et la seule déformation consta- 
tée est celle en court bâtonnet. 

En ce qui concerne l’huile que l’on trouve parfois dans le 
cytoplasme, nous reconnaissons qu'il est « délicat d’éta- 
blir l’origine des globules d’huile de taille variable qui 


1. Guilliermond, Sur les microsomes et les formations lipoïdes de la cel- 
lule végétale (C. R. Acad. Sc., t. 172, 1921, p. 1676). 

2. P. A. Dangeard, Sur la nature du sphérome dans la cellule végétale 
(CG. R. Acad. Sc., t. 173, 28 novembre 1921). 

3. P. A. Dangeard, Recherches sur la structure de la cellule dans les Zris 
(G. R. Acad. Sc., t. 174, 26 juin 1922 et t. 175,,3 juillet 1922). 
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existent parfois dans le cytoplasme des feuilles adultes » 
et nous émettons à ce sujet plusieurs hypothèses qui n’ont 
ren perdu de leur actualité, semble-t-il, loc. cit. 

Guilliermond de son côté, allant à l’encontre de la défi- 
nition que nous avions fournie du sphérome, ne voulait, 
malgré nos protestations, comprendre dans cette forma- 
tion que les granulations lipoïdes hanales qui accompa- 
gnent les mitochondries ; son tort était de ne pas recon- 
naître, ce qui était pourtant évident, que cette catégorie 
d'éléments n’était entrée qu’incidemment dans notre pre- 
mière définition du sphérome, alors que ce nom était ma- 
nifestement créé pour comprendre l’ensemble des corpus 
cules chromatiques analogues aux «bioblastes » d’Alt- 
mann et aux mitochondries de Benda. 

Assurément, notre contradicteur avait le droit d’attri- 
buer au mot ancien de microsomes la signification de gra- 
nulations lipoïdes banales : il avait par contre le devoir 
strict de signaler que ce terme de microsome était employé 
par nous pour désigner des éléments chromatiques ayant 
un substratum protéique, se colorant par les méthodes dites 
mitochondriales et en particulier par la méthode de Regaud. 

Guilliermond, en continuant d’écrire jusqu’à ce moment, 
que le sphérome de Dangeard est constitué de granula- 
tions lipoïdes banales, nous à imposé en dehors de toute 
règle, un parrainage très particulier. Cette attribution a 
d’ailleurs fait l’objet d’une telle publicité dans différents 
périodiques que, par une ironie des choses, notre nom sera 
sans doute plus souvent rappelé à cette occasion qu’à pro- 
pos du vacuome. 

Et cependant, en présence de cette situation tout à fait 
anormale, nous avions été conduit, dès 1924, à proposer 
le nom de cylome pour remplacer celui de sphérome dont 
on avait ainsi abusivement détourné la signification et les 
microsomes sont devenus les cytosomes (1). 


1. P. A. Dangeard, La structure des Vaucheries dans ses rapports avec la 
terminologie nouvelle des éléments cellulaires (La Cellule, v. XXV, juillet 
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L'expression de cytosomes était déjà employée en histo- 
logie animale : comme elle ne s’appliquait à aucun élément 
bien caractérisé, nous avons pensé qu’elle devenait libre 
et que nous pouvions sans inconvénient, en disposer. 

Le ralliement aux idées d’une dualité du chondriome 
en deux Séries parallèles, indépendantes à tout moment de 
l’évolution de la plante, ne s’est pas effectué sans résis- 
tance et lorsque cette résistance a cessé progressivement, 
il s’est produit ce que nous appellerons par euphémisme 
des « phénomènes de substitution » très curieux : ceux-ci 
ne sont pas négligeables et faussent le sens des résultats 
obtenus par les cytologistes qui ont étudié les formations 
cellulaires et leur rôle de 1910 à 1925. 

Les travaux publiés pendant cette période en Cytologie 
végétale, ont été analysés assez récemment avec une cer- 
taine ampleur, mais aussi avec un caractère qui autorise 
une appréciation motivée ; en voici une preuve prise parmi 
beaucoup d’autres : 

Nous lisons dans cette Revue (1), à propos des conclusions 
générales, qu'il existe trois théories en présence, en dehors 
de quelques opinions résultant d'observations superficielles 


ou erronées dont 1l n’y a pas lieu de tenir compte : loc. cüt., 


p. 60-61. 


« 10 L’une admet que les plastes dérivent de la différenciation d’un 
certain nombre de mitochondries des cellules embryonnaires. Cette 
théorie, encore soutenue par Alvarado, est conforme aux faits observés 
dans les Phanérogames, mais elle est incompatible avec ceux retirés 
de l’étude des Algues, des Bryophytes et des Ptéridophytes. 

« 20 La seconde admet que les plastes conservent leur individualité 
au cours du développement et qu’il n'y a aucune relation entre eux et 
les mitochondries qui s’en distinguent à la fois par leurs formes et leurs 
caractères microchimiques (Scherrer, Sapehin, A. Meyer, Noack). Cette 


1924, p. 239). — Sur la reproduction sexuelle chez le Marchantia polymorpha 
dans ses rapports avec la structure cellulaire (C. R. Acad. Sc., t. 178, p. 267, 
14 janvier 1924). 

1. À Guilliermond et G. Mangenot,'Revue générale de Botanique, t. 38-39, 
1926-1927. 
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théorie qui trouve son appui dans les Algues et les Bryophytes, où la 
chlorophylle persiste à tous les stades du développement est en désac- 
cord formel avec tous les faits mis en évidence chez les Phanérogames 
par de nombreuses observations concordantes. 

« La dernière admet l'existence dans la cellule des Végétaux chloro- 
phylliens de deux lignées d’organites conservant l’un et l’autre leur 
individualité au cours du développement, se transmettant par division 
et présentant tous les caractères des mitochondries ; l’une correspond 
aux plastes spéciaux aux Végétaux verts, l’autre est assimilable aux 
mitochondries que l’on rencontre dans les Champignons et les Animaux. 
Cette dernière opinion soutenue par Guillermond, Emberger, Mangenot 
et Mottier est la seule qui soit d'accord avec tous les faits : elle est abso- 
lument démontrée » loc. cit., p. 60-61. 


Cette dialectique ne manque ni de souplesse, ni d’habi- 
leté : elle esi de nature à faire illusion à ceux qui, naturel- 
lement très nombreux, sont insuflisamment documentés 
sur ces problèmes de structure cellulaire. Il est donc néces- 
saire, du point de vue purement scientifique et moral, d’en 
dégager les tendances et, disons le mot, les sophismes. 

Reportons-nous encore un instant au grand ouvrage de 
Wilson qui a donné, en 1924, ainsi que nous l’avons vu, 
un exposé très impartial des deux opinions principales 
en présence, concernant ce qu’on appelle le chondriome 
des végétaux. 

On y voit que, dans la première théorie, la plus en fa- 
veur à cette époque, les plastides sont considérés comme 
des chondriosomes élargis et transformés. Cette conclusion 
formulée d’abord par Levitsky et Pensa, a été appuyée en 
particulier par Guilliermond et un certain nombre d’autres 
comme Meves, Forenbacher, Maximow, Cavers, Twiss, 
Nassonov, Emberger. La notion que les plastides dans les 
tissus sont souvent très petits et nombreux est depuis 
longtemps familière : Levitsky, Guillermond, Meves et 
Twiss ont montré que dans les premiers stages, ils sont 
«indistinguables » des chondriosomes et que tous les stades 
intermédiaires ont pu être tracés entre eux (as histoge- 
nesis proceeds ». 

25 
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Wilson ajoute que ces résultats apportent de fortes rai- 
sons en faveur de l’idée d’une dérivation des plastes aux 
dépens des chondriosomes, ce qui tend indirectement à 
rendre très probable l'hypothèse que ces derniers possè- 
dent la propriété d’une croissance et d’une division indé- 
pendante, au moins dans une certaine période de leur his- 
toire. 

Tout en manifestant ainsi ses préférences pour cette 
théorie, Wilson ne manque pas de constater que ces con- 
clusions concernant l’origine des plastes aux dépens de 
chondriosomes a été combattue, en particulier par Ru- 
dolph, Sapehin et Mottier quiadmettent que les plastides, 
dès le début, sont distincts des chondriosomes... ; toute- 
fois, 1l n’est pas contesté, aJoute-t-1l, que, dans les tissus 
embryonnaires, les plastides les plus petits sont difficile- 
ment discernables, si possible, des chondriosomes. 

La question se trouvait ainsi nettement posée. 

19 Ou bien, plastides et chondriosomes sont unis par une 
parenté directe, les plastes devant leur origine à des chon- 
driosomes et alors leur ensemble doit étre naturellement consi- 
déré comme faisant partie d’une seule formation. 

20 Ou bien, plastides et chondriosomes n’ont entre eux 
aucune parenté ; ls sont complètement étrangers les uns aux 
autres à tout moment de leur existence dans une plante quel- 
conque, alors même qu’il serait difficile ou même impossible 
parfors de les distinguer par les moyens dont nous disposons : 
plastides et chondriosomes dans ce cas doivent inévitable- 
ment être considérés comme faisant partie de deux formations 
distunctes. 

Il n’existe réellement en présence que ces deux théories 
générales et les cytologistes ont à faire un choix entre les 
deux, en appréciant la valeur des arguments fournis de 
part et d’autre et en tenant compte, s’il y a lieu, de leurs 
observations personnelles. 

La première théorie, incontestablement, avait acquis 
tout d’abord la faveur générale. 


Ld du 
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Les remarquables recherches, tant sur la cellule animale 
que sur la cellule végétale, de savants tels qu’Altmann, 
Benda, Meves, Schimper, Meyer, etc., avaient permis d’en- 
visager une hypothèse des plus attravantes, celle d’une dé- 
rivation possible des plastides de Schimper aux dépens 
des mitochondries de Benda. 

Le premier savant qui s'engage dans cette voie est 
Pensa, suivi bientôt de Lewitsky, de Guilliermond, de 
Forenbacher et de plusieurs autres dont les résultats, bien 
que reposant sur une erreur de fait, n’en ont pas moins 
grandement contribué à nous faire mieux connaître la 
cellule végétale. 

La seconde théorie, celle de l'indépendance des plas- 
tides, a eu des débuts plus modestes. Nous connaissons 
les noms de ses premiers représentants Rudolph, Sapehin, 
Mottier. Nous apportions nous-même, à partir de 1916, 
dans cette controverse, les documents que l’on connaît, 
ceux qui nous apparaissaient les plus décisifs : Guiller- 
mond, tout en les discutant à sa manière, abandonnait 
ses anciennes positions et finissait, dans un revirement 
auquel nous n’étions certes pas étranger, par reconnaître 
que, dans la cellule végétale, il existe deux lignées d’orga- 
nites conservant l’une et l’autre leur individualité au cours 
du développement. 

Les partisans de cette seconde théorie, ceux qui avaient 
pris part à sa naissance et lui étaient restés fidèles, n’au- 
raient eu qu’à se féliciter de cet acquiescement d’un savant 
dont personne ne conteste la grande activité et le mérite, 
si celui-ci, aussitôt dans la place, n’avait cherché à les en 
éliminer sans aucun ménagement. 

Nous n’exagérons nullement et, pour en être convaincu, 
il suffit de se reporter à la définition que Guilliermond donne 


_de la seconde théorie laquelle, d’après lui € est en désaccord 


formel avec tous les faits mis en évidence chez les Phanéro- 
games par de nombreuses observations concordantes ». On 
ne saurait se montrer plus injuste à l’égard de savants qui 
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ont édifié, dans des circonstances difficiles, une théorie 
qui est en train de s’imposer dans toute son amplitude. 

Quand on examine sans parti pris la définition donnée 
par Guilliermond de la première théorie, on se trouve en 
présence d’une autre contradiction non moins grande : 

« Celle-ci admet que les plastes dérivent de la différen- 
ciation d’un certain nombre de mitochondries des cellules 
embryonnaires. Cette théorie, encore soutenue par Alva- 
rado est conforme aux faits observés dans les Phanérogames, 
mais elle est incompatible avec ceux retirés de l’étude des 
Aloues, des Bryophytes et des Ptéridophytes ». 

Qu'est-ce à dire vraiment, si les mots ont une significa- ” 
tion, sinon qu’un certain nombre de mitochondries sont 
génératrices de plastes et que Guilliermond est encore, 
comme autrefois, partisan de cette théorie en ce qui con-, 
cerne les Phanérogames, puisqu'il trouve cette théorie 
conforme aux faits observés dans les Phanérogames ? 

Nous voyons, dans le même temps, ce savant constituer 
pour lui et deux de ses élèves, une théorie personnelle qui 
ressemble, comme une sœur jumelle à celle qui proclame 
l'indépendance des plastes à l’égard des mitochondries. 

«Cette dernière théorie, écrit Guilliermond, admet l’exis- 
tence dans les Végétaux chlorophylhens de deux lignées 
d’organites conservant l’un et l'autre leur individualité au 
cours du développement, se transmettant par division et 
présentant tous les caractères des mitochondries ; l’une cor- 
respond aux plastes spéciaux des végétaux verts, l’autre 
est assimilable aux mitochondries que l’on rencontre dans 
les Champignons et les Animaux ». 

L'existence de deux lignées d’organites conservant l’un 
et l'autre leur individualité, ne saurait correspondre qu’à 
une indépendance complète entre plastes et mitochondries ou 
chondriosomes. Or, c’est dans cette distinction que réside 
l'essence même de la seconde théorie, si durement traitée 
tout à l’heure. 


On ne saurait prétendre, avec Guilliermond, que ces orga- 


cbr: 
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nites présentent, l’un et l’autre, tous les caractères des mu- 
tochondries : autrement, selon les circonstances, ils seraient 
susceptibles d'évoluer dans un sens ou dans l’autre, ce qui 
est le principe même de la première théorie maintenant 
délaissée. Un leucoplaste, si pareil qu'il soit d’aspect et 
même de structure approchée avec un chondriosome, pos- 
sède des caractères différents de celui-ci, puisqu'il appartient 
à une lignée indépendante :un œuf de Grenouille, ne pro- 
duit pas un oiseau. | 

L’étonnant paradoxe de deux individualités, sans filia- 
tion directe, confondues en une seule, qui caractérise la po- 
sition prise par Guilliermond, dans sa controverse avec nous, 
a pu faire illusion à de nombreux histologistes, tellement 
étaient prestigieuses ces expressions de chondriome, de 
mitochondries, de echondriocontes. Les expressions de 
plastes et de plastides, malgré leurs titres de noblesse, 
étaient reléguées dans l’armoire aux souvenirs. [l a bien fallu 
cependant se résigner à les en sortir, même en les camou- 
flant du nom de «chondriocontes-plastes », pour les dis- 
tinguer soi-disant des «€ chondriocontes-mitochondries », ce 
qui réalise une antinomie des mieux réussies. 

Heureusement, l'opinion mieux éclairée maintenant, se 
prononce de plus en plus en faveur de la seconde théorie, 
relative à la cellule végétale, la seule qui, partant de faits 
indiseutables, se maintient dans le domaine d’une logique 
rigoureuse, ainsi que R. Bowen l’a reconnu récemment 
dans un Mémoire des plus remarquables (1) : 


« To my own mind, the distinction which Guilliermond insist upon 
seems largely a matter of words. The microchemical basis upon which 
he so clearly relies for the proof of his duplex-chondriome theory, E 
have shown to be quite without any critical foundation in staining 
behavior. Evidently the distinction as he makes it might profitably be 
dropped, a conclusion to which many other workers have previously 


1. R. H. Bowen, Studies on the structure of plant protoplasme II. The 
Plastidome and Pseudochondriome (Zeitsch. f. Zellf. und mikr. Anatomie, 
Bd 9, T1 "Heft, 1929). 
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come. Nothing can possibly be gained at present by insisting ou its 
retention, and there would be some advantage in unifying the point 
of view of all workers who hold thalt plastidome and pseudochondriome 
are genetically and materially distinct » loc. cit., p. 50. 


On sait dans quelles conditions nous avons lutté, pendant 
une quinzaine d'années, en vue d'obtenir cette séparation 
du chondriome intégral en deux formations distinctes 
nous partageons done entièrement la manière de voir de 
Bowen à ce sujet. L'opinion de ce savant a une autorité 


d’autant plus grande qu'ayant fourni, comme zoologiste, 


une contribution des plus importantes à la structure du 
chondriome de la cellule animale, 1l a voulu se rendre 
compte par lui-même de ce que représentait la formation 
du même nom dans la cellule végétale. Il à analysé dans 
un large esprit critique les travaux de ses devanciers, en 
essayant de préciser le rôle de chacun : ses nombreuses ob- 
servations personnelles qui ont porté d’une part sur des 
extrémités de racines (Vicia Faba, Pisum sativum, Cu- 
curbita pepo, ete.) et d’autre part sur les Équisetum (1) et 
les Gymnospermes (2) sont des modèles du genre, et 
lui donnent, dans le domaine de la Cytologie une compé- 
tence indiscutable : son impartialité inspire confiance et 
sympathie. 

La dénomination de plastidome réservée à l’ensemble des 
plastes ne soulève aucune difficulté : il ne paraît aucune- 
ment douteux qu’elle soit acceptée des cytologistes, comme 
l’a été le terme de vacuome appliqué à un système vacuo- 
laire, mieux connu dans sa morphologie et ses fonctions. 

Mais la question est beaucoup plus délicate en ce qui 
concerne la seconde formation de la cellule végétale, évo- 
luant parallèlement au plastidome et au vacuome. 

La solution qui paraît la plus simple, à priori, serait de 


1. R. Bowen, Notes on the chondriosome-like Bodies in the Cytoplasm of : 


Equisetum (Annals of Botany, vol. XLIII, avril 1929, I, p. 309). 
2. R. Bowen and Louise Buck, Notes on cytoplasmic structure in the 
Gymnosperms (Annals of Botany, vol. XLIV, july 1930). 
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réserver à cette seconde formation le nom de chondriome, 
en assimilant les éléments de cette formation végétale à 
ceux qui, dans la cellule animale, sont connus sous le terme 
de chondriosomes. ; 

On ne saurait toutefois oublier que la situation actuelle, 
en ce qui concerne la cellule animale, n’est pas sans rappe- 
ler celle qui existait en 1916, lors de nos premières obser- 
vations sur les corpuscules métachromatiques et le va- 
cuome : elle est même plus compliquée par suite de la dif- 
férence des tissus. 

Il est incontestable que, sous le nom de chondriosomes 
ou autres appellations, les cytologistes comprennent dans 
le chondriome de la cellule animale, une foule d’éléments 
disparates qui n’ont parfois entre eux aucun degré de 
parenté et remplissent des fonctions totalement diffé- 
rentes. 

Les zoologistes sont actuellement loin d’être fixés sur la 
possibilité d’un dualisme du chondriome animal et Parat 
a décrit tout récemment dans les tissus animaux des « mi- 
tochondries actives » et des € mitochondries inactives » : 
il faudrait alors envisager l’existence à la fois de plastes et 
de chondriosomes dans la cellule animale. 

Dans le cas d’une adoption prématurée de la première 
solution, on se trouverait donc inévitablement en présence 
de discussions d’un byzantinisme achevé : la citation sui- 
vante d’une opinion ancienne de Guilliermond et modifiée 
depuis par son auteur permet de se rendre compte de ce 
qu'il adviendrait fatalement (1). 


« On voit donc qu'il n’y a pas de critérium qui permette d’assimiler 
avec Mottier les mitochondries inactives plutôt que les plastes aux fore 
mations connues dans la cellule animale sous le nom de mitochondries. 
Bien au contraire, les plastes, par leurs formes de longs chondriocontes 
ressemblent en général davantage aux mitochondries animales qu'aux 
mitochondries inactives », loc. cit., p. 70-71. 

« Mes derniers résultats sur la nature et l’évolution des plastes et les 


4. Guilliermond, Titres et travaux scientifiques. Paris, 1921, p. 72. 
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théories qui s’en dégagent sont trop récents, écrivait alors ce savant, 
pour avoir reçu la consécration du monde scientifique. Je dois faire 


remarquer toutefois que l’opinion des zoologistes a une grande impor- : 


tance, car c’est à eux qu'est due la connaissance des mitochondries. Or, 
il est intéressant de constater que tous les zoologistes qui ont abordé l'étude 
de la cellule végétale n’ont eu aucune hésitation à identifier les plastes des 
Végétaux aux mitochondries animales et parmi eux, l'opinion de Meves 
qui a le plus contribué à l'étude des mitochondries fait autorité », loc. cit., 
p. 72. 


En attendant qu’une délimitation nette soit effectuée 
entre les éléments divers du chondriome animal, nous avons 
cru sage de prendre une position d’attente et d'éviter des 
assimilations trop hâtives. Nous avons proposé 1l y a 
longtemps déjà le nom de cytome pour la seconde forma- 
tion de la cellule végétale qui évolue à côté du plastidome, 
et le terme de cytosomes pour les éléments qui la consti- 
tuent. < 

Bowen a obéi récemment à une préoccupation identique 
à la nôtre, en créant le nom de pseudochondriome pour cette 
seconde formation de la cellule végétale : voici, en effet, 
ce qu'il a écrit (1) : 


« But which of these two catégories, if either, represents the animal 
chondriome ? Or are they both chondriome, in spite of obvious diffé- 
rence in Chemistry morphology and function ? In my opinion, no defi- 


nite answer can yet be given to the question», loc. cit., p. 50 du tirage 
à part. 


L'expression de plastidome réservée à l’ensemble des 
plastes, ne soulève aucune difficulté : il ne paraît pas 
douteux qu’elle soit acceptée généralement les cytolo- 


gistes. En ce qui concerne la seconde formation, les cyto- 


logistes ont le choix entre les noms de cytome et celui de 
pseudochondriome : le terme de cytome a pour lui un droit 


de priorité certain ; maïs cela ne suffit pas toujours à en- 
traîner le succès. 


1. Bowen, Studies on the structure of plant protoplasma. II The Plasti- 
dome and Pseudochondriome (Zeïtsch. f. Zellf. und mik. Anat., Bd. 9, 4929). 
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40 L’Ergastome. 


Il semble que l’on n’a pas apporté jusqu'ici une attention 
suffisante à une formation d’un caractère très général dans 
la cellule et qui est représentée par des corpuscules que 
l’on a désignés sous le nom de corpuscules oléagineux, de 
grains osmiophiles ou simplement de globules d’huile. Ces 
corpuscules n’ont pas nécessairement et toujours une cons- 
ttution absolument identique : si parfois, ils sont formés 
d'huile plus ou moins liquide, de graisse, ou d’autres li- 
pides, il paraît certain que parfois, la substance oléagineuse 
est mélangée, en proportion variable à des protides, ce qui 
rend alors assez difficile leur distinction d’avec les cyto- 
somes ordinaires. 

Qu'il s’agisse de l’examen de la cellule vivante ou de 
l'étude de cette cellule avec les méthodes dites mitochon- 
driales, on ne saurait toujours s'appuyer sur les mêmes 
caractères pour faire cette distinction. 

En ce qui concerne la cellule vivante, nous citerons 
l'exemple des Vauchéries (1). Alors que chez les Champi- 
gnons, les globules oléagineux se distinguent des cytosomes 
facilement par leur plus forte réfringence et leur circula- 
tion intense le long des trabécules cytoplasmiques, il n’en 
est plus de même chez les Vauchéries : ici, en effet, les 
cytosomes ont une réfringence sensiblement égale à celle 
‘des gouttelettes d’huile et tandis que ces dernières ne sont 
que peu déplacées par les courants, les cytosomes, par 
contre, ont une circulation extrémement active : de plus, ils 
se colorent par les colorants vitaux, comme s’il s’agissait de 
petites vacuoles. 

Pour ce qui est de l’emploi des méthodes mitochon- 
driales et de leurs résultats, voici ce que nous pouvons dire 
également. Il est rare que la confusion puisse se produire 


4. P. A. Dangeard, La structure des Vaucheries dans ses rapports avec 
la terminologie nouvelle des éléments cellulaires (La Cellule, vol. XXXV). 
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dans les cellules jeunes, car les corpuscules oléagineux y 
sont souvent absents ou ne s’y trouvent qu'avec des di- 
mensions excessivement réduites, tandis qu'il en est au- 
trement à l’intérieur des cellules plus âgées. Dans ces der- 
nières et surtout avec les fixateurs qui renferment de l'acide 
osmique,les éléments oléagineux, déjà brunis par l’acide 
osmique,et retenant d’autre part plus ou moins l’héma- 
toxyline, sont facilement confondus avec les cytosomes. 

Cette confusion n’est pas la seule qui puisse se produire : 
c’est ainsi que l’on a considéré jusqu'ici le gros corpuscule 
réfringent qui se trouve au milieu des oospores centriques 
chez les Saprolégmiées et les Péronosporées, comme un 
gros globule d’huile formé par la fusion des corpuscules 
oléagineux ordinaires ; en réalité, il provient du vacuome 
deshydraté, ainsi que nous le verrons, alors que les cor- 
puscules oléagineux se transmettent, sans trop de change- 
ments, au filament germinatif. 

Certaines méthodes dites mitochondriales peuvent don- 
ner lieu facilement aussi à des erreurs, surtout celles qui 
comportent l'emploi d’acide osmique comme fixateur : 
cytosomes et liposomes sont alors parfois colorés en noir 
presque indifféremment. Les liposomes sont même suscep- 
tibles de retenir certains colorants. Nous en citerons un 
exemple pris chez un Saprolegnia ; l'échantillon fixé pen- 
dant 5 minutes par le fixateur Laguesse, est lavé 5 mi- 
nutes ; on le place ensuite quelques minutes dans la solu- 
tion de sulfalizarinate de soude : on le colore finalement 
dans la solution de cristal violet que l’on chauffe. Ces di- 
verses opérations sont suivies d’un passage rapide dans 
une solution aqueuse d’acide acétique très faible et d’un 
lavage à l’alcool : l'examen se fait dans la glycérine : c’est 
Ja-méthode Benda rapide et simplifiée. Si la préparation 
est bien réussie, les cytosomes sont colorés en bleu et les 
liposomes ont une belle teinte rouge. 

Cette affinité des corpuscules oléagineux pour un colo- 
rant n'avait d’ailleurs pas lieu de nous surprendre, car 


or 


dès le début de nos observations sur le vacuome, nous 
avions observé dans l’Himantidium pectinale, qu’au mo- 
ment où les cellules vont entrer en dégénérescence, elles 
abandonnent fréquemment le pigment de leurs chromato- 
phores qui s’aceumule alors dans les grosses gouttes d’huile 
qui sont au voisinage. 

Les simples observations qui précèdent, montrent suffi- 
samment que, s’il est de nombreux cas où la distinction 
entre cytosomes et corpuscules oléagineux est facile, 1l en 
est d’autres où on peut rester assez PERRIERS lorsqu'il s’agit 
de les séparer nettement. 

On pourra cependant être guidé jusqu’à un certain point 
par les considérations suivantes : alors que vraisembla- 
blement, les cytosomes sont des éléments permanents de la 
cellule, se multipliant par division, et augmentant de vo- 
lume isolément, les corpuscules oléagineux naissent de 
novo dans le cytoplasme. On les voit apparaître sous l’as- 
pect de petits points brillants ; lorsque ceux-c1 ont acquis 
un certain volume, ils peuvent fusionner entre eux et don- 
ner lieu à des sphères de toutes grosseurs. Au point de vue 
morphologique, 1l existe aussi une différence qui paraît 
assez générale ; tandis que les cytosomes sont susceptibles 
de prendre, à partir de la sphère, des formes et des aspects 
très variés, les corpuscules oléagineux conservent soit 
avant, soit après leurs fusions, un contour sphérique. 

L'intérêt d’une étude approfondie des éléments osmio- 
philes étant incontestable, nous avons pensé qu'il serait 
utile de souligner cet intérêt par la création d’une désigna- 
tion spéciale. 

Sur le choix de cette désignation, on peut hésiter : nous 
avions pensé d’abord à celle d’adipome qui s'explique 
d'elle-même ; finalement, nous avons choisi le nom d’er- 
gastome qui est susceptible de prendre dans l’avenir un 
sens plus général. 

L’ergastome, comme nous le comprenons actuellement, 
ne doit réunir strictement que des éléments de nature 
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oléagineuse existant dans le cytoplasme et formés de nova 
à son intérieur. Il faut en exclure les petites gouttelettes. 
d'huile que l’on trouve dans les plastes de certaines plantes, 
en particulier chez les /ris, ou encore les corpuscules os- 
miophiles que l’on rencontre parfois dans le vacuome. 2 

On doit cependant se demander, si la production des es- 
sences, ne devra pas rentrer dans l’ergastome, car il reste 
encore quelque doute sur le lieu de production de ces subs- 
tances ; les recherches les plus récentes tendent cependant 
à prouver qu’elles apparaissent, comme l'huile, au sein du 
cytoplasme (1). 

Bornons-nous pour l’instant à dire que l’ergastome est 2 
une formation de la cellule qui comprend lPensemble des 
corpuscules oléagineux ou corpuseules osmiophiles formés 
dans le cytoplasme ; l’étude de leur manière d’être et de 
leur répartition chez les plantes, est loin d’être suflisam- 
ment connue : il en est de même de leurs transformations 
et de leur utilisation. Avec les progrès de la microchimie, 
on arrivera à reconnaître entre tous ces éléments des dif- 
férences de constitution chimique, et une terminologie 
plus complète s’établira, comme pour les plastes. 

Mais, tout en ménageant ainsi la possibilité, si elle se fai- 
sait sentir, de comprendre dans l’ergasiome des éléments 
quelque peu différents des corpuseules oléagineux ou cor- 
puscules osmiophiles, les liposomes devront en rester la 
partie essentielle et caractéristique (2). 


La question de la transmission des principales formations 
cellulaires d’une génération à la suivante, sans interrup- 
tion, c’est-à-dire en écartant la possibilité d’une naissance 
de novo aux dépens du cytoplasme, intéresse au plus haut 
point la génétique : elle est loin d’être entièrement résolue. 


1. Pierre Gavaudan, Recherches sur la cellule des Hépatiques (Le Bota- 
niste, série XXII, 1930). 
2. Le nom de liposome est dû à Fauret-Frémiet. 
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Examinons d’abord le nucléome : dans de nombreux cas, 
pour les noyaux, au moment des mitoses, le cytoplasme 
prend une part plus ou moins grande, à la constitution du 
fuseau achromatique ; la réorganisation des deux nouveaux 
noyaux n'a lieu fréquemment, semble-t:1l, qu'après un 
mélange préalable de substance cytoplasmique et de subs- 
tance nucléaire. Quant à l’individualité des chromosomes, 
laquelle seule importe, elle est niée par les uns, admise 
par les autres : mais ces derniers sont bien obligés de re- 
connaître que leur opinion ne repose que sur une hypo- 
thèse, car souvent, 1l est totalement impossible, avec nos 
moyens d'investigation, de relier les dernières traces des 
chromosomes disparaissant dans la masse nucléaire après 
la mitose, avec les premières indications des nouveaux 
chromosomes apparaissant en vue de la mitose suivante : 
la continuité ne peut être prouvée. Selon Mc Clung, le crite- 
rium de l’individualité est la continuité matérielle, mais 
celle-ci n'implique pas nécessairement une contiguité com- 
plète et entièrement persistante... c’est seulement lors- 
qu'une substance ou une chose disparaît ou est incorporée 
intégralement dans l’organisation d’une autre qu’elle 
perd son individualité (1). 

De cet aperçu rapide, il résulte que, pour ce qui est des 
noyaux et de leurs chromosomes, il faut, si l’on est partisan 
de leur individualité, abandonner la signification ordinaire 
du mot et se résoudre à une hypothèse sur la continuité 
d’une substance propre ou d’éléments figurés qui nous 
échappent à cause de leur extrême finesse. 

En ce qui concerne l’autonomuie du vacuome et sa trans- 
mission soit de cellules à cellules, soit d’une génération à la 
suivante, on ne se trouve pas jusqu'ici dans l’obligation de 
faire au même degré ces concessions à l'hypothèse. 

S'il y a bipartition cellulaire, on assiste au partage des 
vacuoles ; s’il s’agit d’une reproduction par bourgeonne- 


4, Consulter : Sharp an Zntroduction to Cytology, 1e édition, 1921, p. 168. 
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ment, on constate que la petite vacuole du bourgeon pro- 
vient d’une vacuole de la cellule-mère : lors de la germina- 
tion d’une spore ou d’un œuf, les nouvelles vacuoles pren- 
dront naissance directement aux dépens des anciennes par 


simple hydratation du contenu de celles-ci, contenu qui 


s’est condensé et desséché pendant le stade de repos, à 
l’état de grains d’aleurone ou autrement. L’examen du 
vacuome et de son évolution ne montre à aucun moment 
un mélange du chromidium avec le cytoplasme, sauf quand 
la cellule meurt : La continuité du système vacuolaire n’é- 
chappe pas le plus souvent à l’observation directe, comme 
lorsqu'il s’agit du nucléome ; de cela, il n’en faudrait pas 
cependant conclure que le problème est résolu. 

Cette comparaison entre vacuome et nucléome est sur- 
tout destinée dans notre intention à provoquer des échanges 
d’idées et à susciter des recherches. Il est bon que par- 
üsans et adversaires de la permanence du vacuome, s’af- 
frontent et apportent les raisons de leur manière de voir. 
En ce moment, 1l nous paraît que l’étude de la cellule, chez 
les plantes, fournit des arguments très probants aux par- 
tisans de l’autonomie de cette formation et de sa conti- 
nuité. 

Malheureusement, on ne sait encore que peu de choses 
de la cellule animale en ce qui concerne ce point spécial ; 
c’est ce qui fait dire avec raison à Sharp : 


« Le suc cellulaire est ordinairement regardé comme de peu d'importance 
chez les animaux, mais si on arrive à montrer l’'homologie de l'appareil 
- ne : 
de Golgi avec l'appareil vacuolaire des plantes, cette opinion aura besoin 
d’étre revisée (1). » 


51 nous passons au plastidome, nous avons aussi à en- 
registrer certaines résistances ; l’individualité morpholo- 
gique des plastes qui est admise, en général, sans contesta- 
tion, a été remise en question récemment. 


1. Sparp, loc. cit., 2e édition, p. 142. 
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Randolph a suivi, sous le microscope, en 1922, les stades 
successifs de l’évolution des plastes dans les méristèmes 
des jeunes tiges de Zea Mays et les feuilles embryonnaires 
de cette même plante (1) : or, d’après ce savant, il est 
impossible d'établir l’histoire des proplastides avant qu'ils 
parviennent aux hmutes de la visibilité, de sorte qu’on ne 
peut savoir si leur continuité génétique ne se trouve pas 
interrompue, auquel cas, 1l faudrait chercher de nouvelles 
raisons pour expliquer leurs réapparitions régulières et 
leurs mêmes fonctions au cours des générations succes- 
sives. 

Cette question de la naissance des plastes et de leur ori- 
gine dans les méristèmes et les feuilles embryonnaires, nous 
a beaucoup préoccupé et, cette même année 1922, nous 
avons exposé nos observations sur les Jris (2) ; depuis, 
nous avons étudié en grand détail, après plusieurs autres, 
le point de végétation de lElodea Canadensis sur le vi- 
vant ; contrairement à l’opinion de Randolph, nous n’a- 
vons pas eu confirmation que les plastes à aucun moment 
dépassent les limites de la visibilité. 

On doit écarter aussi, comme inexacte, l’idée ancienne 


d’une différenciation des proplastides aux dépens des 


chondriosomes. Si la distinction est parfois difficile, comme 
on l’a vu précédemment, elle apparaît cependant de très 
bonne heure, grâce à la formation très précoce d’amidon 
qui précède l’apparition de la xanthophylle et de la chlo- 


_rophylle dans ces protoplastides. Ce fait n’a pas échappé 


à Mottier, à Randolph ainsi qu’à d’autres auteurs ; nous 
en avons vérifié l'exactitude d’abord dans les ris et plus 
tard dans le point de végétation de l’Elodea Canadensis. 
D'une manière générale, nous considérons que, de toutes 
les formations cellulaires, nucléome, vacuome, plastidome 


- et cytome, c’est le plastidome qui présente l’autonomie com- 


4. Voir Sharp, loc. cit., 2° édition, 1926, p. 110-111. 
2, P. A. Dangeard, Recherches sur la structure des cellules dans les Zris 


{C. R. Ac. Sc. t. 174, juin 1922, p. 1653). 
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plète, la mieux démontrée jusqu'ici : viendraient ensuite 
dans l’ordre des probabilités le vacuome, le nucléome et 
en dernier lieu le cytome. 

En effet, la continuité de l’individualité morphologique 
des cytosomes ou chondriosomes semble, en effet, moins 
certaine : c’est aussi la manière de voir d’une grand nombre 
d’histologistes : elle est résumée par Sharp, loc. cit., 2e édi- 
tion, p. 120, dans les termes suivants : « L’opinion géné- 
rale que les chondriosomes sont des produits de l’activité mé- 
tabolique, plutôt que des éléments cytoplasmiques distincts, 
soutenue sous une forme ou sous une autre par de nombreux 
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chercheurs, semble être bien étayée « supported» par de 


nombreuses observations sur la cellule vivante‘et sur la cel- 
lule fixée ». 

Comme beaucoup d’autres observateurs, nous avons dé- 
crit une bipartition de ces éléments qui se rencontrent 
un peu partout : leur abondance dans les oospores, les 
grains de pollen, le sac embryonnaire, les oosphères, etc., 
semblent militer en faveur d’une transmission d’une géné- 
ration à l’autre. Cependant, leur taille parfois extrême- 
ment réduite, leur absence ou leur disparition en certains 
cas, les différences morphologiques étendues qu’ils pré- 
sentent chez certaines espèces dans une même aggloméra- 
tion, seraient plutôt favorables à l’idée d’éléments dus 
au métabolisme plus ou moins actif de la cellule : les ob- 
servations devront donc être multipliées, avant que l’on 
puisse conclure avec quelque apparence de certitude. 

L’impression à laquelle il est bien difficile d'échapper, 
lorsqu'on parcourt les mémoires consacrés aux éléments du 
chondriome, est que l’on a parfois confondu des corpuscules 
autonomes, avec des granulations provenant d’une préei- 
pitation du cytoplasme, sous l’influence des fixateurs. 

Le problème de l’individualité morphologique et géné- 
tique des différents éléments contenus dans le cytoplasme 
se pose impérieusement aux cytologistes et aux biolo- 
gistes. [Il me paraît curieux de constater que ce problème 


n'est pas sans analogie avec celui des virus filtrants, les- 
quels sont inaccessibles à l’observation directe. Cependant 
_ plusieurs d’entre eux, comme celui de la tuberculose, à cer- 
tains moments de leur existence, ont une morphologie 
bien définie et un développement que l’on peut suivre fa- 
cilement, en s’aidant du microscope. 

En ce qui concerne ces virus filtrants, 1l est manifeste 
que l’élément, malgré son infinie petitesse, qui le rend invi- 

- sible à nos moyens d'investigation, conserve son indivi- 
dualité : On est en droit de se demander s’il en est de même 
des principaux constituants du cytoplasme. 

Nous aimerions savoir si cette comparaison avec les 
virus filtrants a été déjà faite où si elle n’est dans la cir- 
constance que le souvenir pour nous d’un texte ou d’une 

lecture. 
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INTRODUCTION 


Après avoir exposé dans les pages précédentes notre po- 
sition actuelle dans la question des principales formations 
existant dans la cellule végétale, nous allons essayer d’ap- 
pliquer ces idées à l’étude de quelques types pris parmi les 
Champignons. 

Nous suivrons iei une méthode qui consiste à observer 
chaque formation à part et à la suivre, pour l’exemple 
choisi, à tous les stades du développement de la plante et 
dans les différents milieux où elle est susceptible de vivre : 
comme conséquence, nous donnerons pour chaque forma- 
tion une description séparée et indépendante. 

Ce mémoire comprend deux parties : la première est 
consacrée au type des Siphomycètes, représenté par plu- 
sieurs espèces, le Saprolegnia Thureti, le Saprolegnia dioïca, 
le Saprolegnia monoica et le Pythium muscae, Sp. nov. 

La seconde partie renferme la description d’un type de 
Septomycètes qui est le Cladosporium versicolor, sp. nov. 


PREMIÈRE PARTIE 


Les Saprolégniées ont donné lieu à un très grand nombre 
de travaux qui nécessiteraient sans doute une bibliogra- 
phie étendue ; cependant, comme nos observations ont été 
faites dans une direction un peu spéciale, nous nous con- 
tenterons, le plus souvent, de signaler à l’occasion, les di- 
vergences qui séparent nos interprétations des phéno- 
mènes et des structures, de celles qui ont été fournies par 
les auteurs précédents. 

ll paraît toutefois utile de rappeler brièvement où en 
est la technique des Saprolégniées. 

Technique des cultures. — Dans la culture des Sapro- 
légniées, on se préoccupe d'isoler les espèces et de les 
obtenir à l’état de pureté et, d’autre part, d'employer les 
milieux nutritifs qui conviennent le mieux au but que l’on 
se propose. 


L’obtention de cultures pures n’offre actuellement au- 


cune dfficulté, soit qu’on utilise dans ce but le mycélium, 
les gemmes ou les zoospores. 


S'il s’agit du mycélium, on peut procéder de la manière“ 
suivante : c’est ainsi que Maurizio (1) isolait les espèces en 


sectionnant sous une lentille une touffe de filaments avant 


la formation des sporanges : 1l devenait possible sur ces 


filaments flottants à la surface de l’eau, d’en aspirer à laide“ 


d’une pipette un seul fragment qui servait à l’ensemence- 
ment. En cas d’échec, l’opération était répétée : les Bac- 


1. Maurizio, Zur Entw. und Syst. der Saprolegnien (Flora, 1894, XXIX, 


p. 109). 
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téries étaient écartées des cultures par l'emploi de l’acide 
borique et de l’acide salycique. 

De son côté, Klebs (1) a réussi à obtenir une culture de 
Saprolegnia mixta, à partir d’un seul gemme : cette culture 
était absolument stérile et elle a servi à multiplier les expé- 
riences, en employant différentes substances dont Mauri- 
zio (2) avait reconnu les qualités nutritives pour ces cham- 
pignons : peptone, sucre de canne, albumine d’œuf, extrait 
Liebig, lait sucré, ete. “ 

Radais s’est efforcé d’éliminer les Bactéries de ses cul- 
tures, portant sur le Saprolegnia Thureti,en pratiquant des 
ensemencements successifs sur bouillon peptoné à 1 %, 
dilué de son volume d’eau et additionné de 5 gouttes d’a- 
cide lactique normal pour 10 eme. du liquide (3). 

La méthode dont se servait Klebs pour avoir des cul- 
tures indemnes de Bactéries, était de beaucoup supérieure 
à celle de Maurizio : elle consistait à profiter de ce que le 
champignon a une croissance extrêmement rapide, de 
telle sorte que, dans une colonie, le mycélium qui occupe 
la bordure n’est pas encore atteint par la Bactérie ; ül 
suffit donc de prélever aseptiquement un fragment de cette 
bordure pour l’ensemencer à nouveau. 

Ce procédé peut même être employé aussi avec succès, 


à condition de prendre des fragments aussi petits que pos- 


sible, pour isoler une espèce dans un mélange, à condition 
que sa croissance soit plus vigoureuse que celle des au- 
tres. 

Mais il vaut mieux, pour isoler les espèces, entreprendre 
les cultures à partir d’une zoospore, ce qui n’offre pas une 
grande difficulté. 


1. Klebs, Zur Physiol. d. Fortpfl. einiger Pilze (Jahrb. f. w. Bot., 1899, 
XXIII, p. 513). 

2. Maurizio, Studien über Saprolegnieen (Flora, 1896, XXXII, p. 14). 

3. Radais, Sur l’appareil végétatif des Saprolégniées (Bull. Soc. Mycolo- 
gique de France, t. XVI, 1898. 
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Les uns utilisent la méthode de Trow (1), en la modifiant 
plus ou moins : ils font flotter à la surface de l’eau des la- 
melles couvre-objet, enduites d’une mince couche de subs- 
tance nutritive transparente qui peut être de la gélatine ou 
de la gélose nutritive ou encore de l’albumine d'œuf. Si, 
dans cette eau, un sporange ou plusieurs viennent d’é- 
mettre leurs zoospores, quelques-unes viennent se fixer 
sur la face inférieure des lamelles : on choisit après vingt- 
quatre heures ou davantage à l’aide d’un grossissement 
convenable, parmi ces lamelles, celles qui ne montrent 
qu’une seule zoospore en germination, pour effectuer un 
ensemencement sur mieu nutritif. 

On peut aussi procéder par la méthode de dilution bien 
connue en Bactériologie (2) ; un fragment d’une culture 
renfermant des sporanges à maturité est placé dans une 
petite capsule renfermant de l’eau distillée : les zoospores 
s’échappent en grand nombre dans l’eau : une goutte de 
cette eau aspirée avee une pipette est diluée dans une ving- 
taine de cc. d’eau stérilisée. Il suffit alors de reprendre 
un peu de cette eau avec une pipette et de la distribuer 
en gouttelettes espacées, aussi fines que possible à la sur- 
face d’une plaque de gélatine : au bout de quelques heures, 
on reconnaîtra les îlots de gélatine qui ne renferment 
qu’une germination et il sera facile de les isoler avec un 
scalpel fin pour ensemencer un milieu nutritif quelconque. 

Les Bactéries sont écartées des cultures dès le début des 
opérations d'isolement ou dans les cultures de la fin par 
la méthode de Klebs dont il a été question plus haut. 

Tous les milieux de culture ne sont pas également favo- 
rables pour la production des organes sexuels : Kaufmann, 
après Klebs, à montré que l’hémoglobine et la leucine, 
en solution avec différents sels minéraux, favorisent l’ap- 


1. Trow, On fertilisation in the Saprolegniaceae (Ann. of Botany, vol. 
A VIII po EN 

2. Kauffmann, A contribution to the Physiology of the Saprolegniaceae 
Ann. of Botany, vol. XXII, 1908, p. 364). 
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. parition des oogones et aussi celle des anthéridies si l’es- 


pèce en possède. Ce savant a fourni de ces milieux de cul- 
ture une liste qui sera consultée avec grand profit (loc. 
cit., p. 3606). ( 

Notre but, dans les recherches qui vont suivre, n’était 
pas de rechercher un grand nombre d’espèces : aussi nos 
observations ont été limitées volontairement tout d’abord 
au Saprolegnia Thureti et au Saprolegnie dioica. 

Nous n’avons eu aucune peine à obtenir des cultures 
pures en utilisant la méthode de Klebs qui permet à la fois 
de se débarrasser des Bactéries et de reconnaître s’il existe 
un mélange d’espèces, à condition toutefois de faire des 
prélèvements avec une aiguille très fine sur le bord ex- 


_trême de colonies vigoureuses. 


Pour l’étude des fructifications, - les cultures étaient 
faites sur des mouches ou plus commodément sur des vers 
de terre, des vers de farine, des vers de vase, etc., qui 
étaient naturellement stériisés à l’avance. 

Les autres milieux employés par nous étaient surtout 
destinés à fournir un mycélium abondant et de croissance 
rapide, car ils sont peu favorables d’ordinaire à la produe- 
tion des organes de fructification. 

On sait par les recherches de Kauffman déjà citées et 
celles plus récentes de Chaze (1), que les Saprolégniées peu- 
vent être cultivées facilement sur un très grand nombre 
de milieux solides ou liquides. 
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1. Chaze, Essais de culture pure d’une Saprolégniacée, 1925. 
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Le Saprolegnia Thureti sur ce milieu était extrêmement 
vigoureux : la colonie atteignait 2 centimètres et demi de 
diamètre en vingt-quatre heures. 

20 Le moult de bière stérilisé, additionné d’un peu de 
peptone, fournit un milieu liquide dans lequel la croissance 
est également rapide et vigoureuse : en incorporant de la 
gélose, il est facile d'obtenir un substratum solide. 

30 De simples tranches d’œuf dur (jaune et blanc) plus 
ou moins immergées, permettent d’obtenir en deux ou 
trois Jours un mycélium très développé. 

40 La culture sur fragments de pomme de terre qui est 
beaucoup moins favorable à la croissance, présente l’avan- 
tage de donner un mycélium aérien dont on peut détermi- 
ner les caractères. 

Toutes ces notions sont de technique courante : elles 
vont simplement permettre d'indiquer parfois, au cours 
des descriptions, L'origine des échantillons soumis à l’ob- 
servation. 


19 Le Saprolegnia Thureti pe Bary 


Cette espèce qui est l’une des plus communes, constitue 
un excellent matériel pour l’étude du vacuome, du cytome 
et de l’ergastome ; malheureusement, il ne paraît pas en 
être de même du nucléome particulièrement en ce qui 
concerne le nombre des chromosomes et le mode de divi- 
sion lui-même. 


19 Le nucléome. 


La connaissance du nucléome des Saprolégniées est 
beaucoup moins avancée que dans une famille voisine, 
les Péronosporées où, grâce aux remarquables travaux 
de Wager, la structure des noyaux, leur mode de division, 


leur comportement dans les gamétanges, ont été l’objet, 


… 
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d'excellentes descriptions dans nombre de genres et d’es- 
pèces. 

La structure des noyaux, dans un Saprolegnia, comme 
le S. Thureti, est cependant constituée, en apparence du 
moins, exactement sur le type ordinaire bien connu. Il 
existe une membrane nucléaire qui est parfois extrême- 
ment nette, un nucléoplasme qui paraît fréquemment 
homogène, mais qui présente parfois des stries ou encore 
des granulations, et enfin, au centre un corpuscule central 
très réfringent que nous continuerons de désigner sous 
le nom ancien de nucléole. 

Notons dès maintenant que ce nucléole qui est extrême- 
ment chromatique, a une importance variable dans le 
noyau : il est tantôt réduit à un point central, alors que, 
dans certains cas, 1l envahit une grande partie de la cavité 
nucléaire, ce qui réduit d’autant la couche concentrique 
de nucléoplasme. 

Trow qui a étudié autrefois minutieusement la karyo- 
logie des Saprolegnia (1) avait critiqué, p. 623, dans un 
prenuer Mémoire, l’assimilation faite par nous de ce cor- 
pusecule central avec un nucléole : 1l le considérait comme 
représentant un chromosome unique qui aurait simplement 
subi une bipartition lors de la division nucléaire. 

Mais, dans un second Mémoire relatif à l’Achlya ame- 
ricana (2), Trow apporte une rectification à sa première 
manière de voir et 1l attribue au corpuscule central une 
organisation mixte, p. 195 : cet élément comprendrait à la 
fois de la chromatine destinée à la formation des chromo- 
somes et de la substance nucléolaire dont on retrouverait 
encore des traces, lors de la division nucléaire. Celle-ei 
se ferait dans les oogones et les anthéridies suivant le 
mode indirect avec quatre ou cinq chromosomes, p. 156, 


4. Trow, The Karyology of Saprolegnia (Ann. of Botany, v. IX, 1895, 
p. 622). 

2. Trow, Observ. sur la Biology and Cytology of a new variety of Achlya 
americana (Ann. of Botany, vol. XIII, 1899, p. 155-156). 
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alors que dans l’oospore, le noyau provenant de la féconda- 
tion en aurait huit, ainsi que ceux du mycélium fourni par 
la germination de ces oospores. 

On réussit d'ordinaire facilement ou tout au moins sans 
grande difficulté à distinguer les noyaux du mycélium, soit 
directement, soit après l’action des colorations vitales : 
cela dépend beaucoup des inclusions contenues dans les 
filaments et de leur nature. 

Le plus souvent, ces noyaux sont espacés assez régu- 
lièrement- (fig. 10, 12, PL IX); lorsqu'on observe des 
noyaux rapprochés par deux, il s’agit évidemment d’une 
conséquence d’une division récente (fig. 11, PL IX). La 
répartition des noyaux. dans les filaments est cependant 
dans une certaine mesure sous la dépendance des courants 
cytoplasmiques ; ceux-c1 qui entraînent si facilement et si 
rapidement les liposomes et, à un degré moindre, les cyto- 
somes, ne sont pas sans déplacer également les noyaux à 
Poccasion. 

Les cultures sur moult de bière additionné de peptone 
ont, comme il a été dit plus haut, une rapidité de croissance 
telle que les colonies au bout de 24 heures ont déjà un dia- 
mètre qui dépasse 2 em. ; c’est par milliers et par milliers 
que se chiffre le nombre des noyaux dans le mycélium. 
Cette multiplication rapide des éléments explique sans 
doute leur accumulation sporadique en certains endroits : 
on les rencontre ainsi parfois tassés les uns contre les au- 
tres sur d’assez grandes longueurs (fig. 4, 9, PI. IX). 

Ces cultures sur moult de bière ont permis également 
d'observer un phénomène qui existe sans doute un peu 
partout, mais à un degré moindre : à côté de très gros 
noyaux, il en existait d’autres beaucoup plus petits dont 
lé diamètre n’avait que le tiers ou même le quart de celui 
des premiers (fig. 6, 8, PI. IX). 

Cette inégalité si curieuse, dont nous ignorons la cause 
exacte el la signification, nous à paru mériter d’être si- 
gnalée. 
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Ces cultures sur moult de bière nous ont encore fourni 
Poccasion de faire une remarque qui paraît intéressante. 

Si l’on traite par le rouge neutre un filament du mycé- 
lium, on constate qu'au bout d’un certain temps, le nu- 
eléole se colore en rouge d’une façon homogène :; on est 
même surpris parfois par les dimensions de ce nucléole 
(fig. 7, PL IX) ; or, J'ai constaté à nombreuses reprises que 
ce nucléole, au lieu d’être homogène, montrait, avec le 
même réactif colorant, une structure finement granuleuse, 
surtout dans les parties jeunes ou en voie de croissance : 
tous les noyaux d’une même région offraient alors ce 
même aspect : le nombre de ces granulations extrêmement 
fines, semblait être d’une demi-douzaine environ : dans 
certains noyaux, 1l existait deux groupes très nets de ces 
granulations, indiquant à n’en pas douter une division 
nucléaire (fig. 3-5, PI. IX). 

Nous nous trouvons là en face d’un problème assez déli- 
cat dont la solution nous échappe : si après l’emploi des 
fixateurs et des colorants ordinaires, nous avions rencontré 
de tels aspects, nous les aurions sans doute interprétés 
comme des stades de divisions indirectes, les granulations 
représentant alors les chromosomes. 

Mais tel n’est pas le cas : les exemples du même matériel 
colorés et fixés par la méthode d'Heidenhain, par exemple, 
ne montrent que des noyaux à nucléole dense et homogène 
ou très rarement spongieux : on rencontre parmi eux 
comme ailleurs, des noyaux dont le nueléole chromatique 
est dédoublé en deux moitiés et qui semblent devoir être 
interprétés comme des exemples de division directe (fig. 6, 
PI. IX) : la sigrufication des granules mis en évidence par 
la coloration vitale nous échappe done entièrement Jus- 
qu'ici. 

La présence dans le mycélium de noyaux à nueléole dé- 
doublé n’est pas rare : ce sont ces noyaux qui avaient 
induit Trow en erreur dans son premier Mémoire, en lui 
faisant considérer le nucléoie comme un chromosome et la 
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division du noyau comme une mitose. L’existence de pe- 
tites granulations dans le nucléole, mises en évidence par 
le rouge neutre, pourrait être invoquée peut-être à l'appui 
de la seconde interprétation proposée par le même savant, 
celle de la nature mixte du nucléole. 

Il serait cependant prématuré de se prononcer actuelle- 
ment à ce sujet ; mieux vaut s'abstenir et noter simplement 
les modifications de grande amplitude que subit ce nu- 
cléole, sans pouvoir toujours en déterminer les causes : 
les deux termes extrêmes sont d’une part la réduction du 
nucléole à un simple point central, alors que ce même nu- 
cléole peut d’autre part devenir très gros (fig. 7, PI IX) 
et même envahir la plus grande partie de la cavité nu- 
eléare. Théoriquement, il nous faut bien admettre, d’après 
‘ce que l’on sait de la division nucléaire dans des exemples 
plus favorables, que les chromosomes se trouvent dans le 
nucléoplasme, mais il est diflicile de dire s’ils ne sont pas 
englobés plus ou moins par la substance nucléolaire, 
lorsque la quantité de celle-ci devient relativement consi- 
dérable. 

Le fait d’avoir examiné des mulliers et des milliers de 
noyaux nous rend assez perplexe jusqu'ici sur l’existence 
de véritables mitoses dans cette espèce, en ce qui concerne 
le mycélium ; partout nous n'avons constaté qu’une frag- 
mentation du nucléole, lors de la division du noyau qui se 
présente alors comme une division directe. 

l'est des cas cependant où la plus grande attention est 
nécessaire pour éviter une confusion rendue possible par 
une sorte d’étirement des noyaux à l’état de répos. 

À l’extrémité des filaments où le cytoplasme est abon- 
dant, les noyaux sont sphériques ; mais lorsque le cyto- 
plasme se raréfie dans les parties plus âgées du mycélium 
et qu'il est réduit à l’état de mince couche pariétale, les 
noyaux s’allongent en forme de navette et s’aplatissent 
plus ou moins. 

Ce dernier aspect est à peu près le seul que l’on rencontre 
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dans le mycélium aérien développé sur pomme de terre. 
Ici le cytoplasme est d'ordinaire excessivement réduit et 
les noyaux y sont allongés ét se présentent comme des 
taches pariétales chromatiques si l’on a employé l’héma- 
toxyline ferrique. 

On sait que,chez les plantes supérieures, la structure du 
noyau est étudiée sur le vivant par de nombreux savants 
qui s'efforcent de faire cadrer leurs observations avec celles 
qui résultent d’un matériel fixé. 

Ce mouvement s’étendra sûrement aux organismes infé- 

rieurs et aux champignons : comme la division nucléaire 
est certainement extrêmement rapide dans le S. Thureti, 
à en juger par la croissance accélérée de certaines colonies 
en milieux favorables, nous avons plusieurs fois tenté de 
l’observer, mais sans y réussir. Cet insuccès avait pour 
cause la difficulté de prolonger l’observation sur un noyau 
unique : le noyau choisi pour l’examen ne tardait pas à se 
perdre au milieu des autres, soit par l’effet des courants 
protoplasmiques soit pour d’autres causes : mais nous avons 
la conviction que l’expérience sera réalisée quelque jour. 
° On discute beaucoup, en s'adressant naturellement de 
préférence aux noyaux des plantes supérieures sur la 
question de savoir si le nueléoplasme du noyau à létat 
vivant, est complètement homogène ou possède une struc- 
ture perceptible : les deux cas ont été décrits dont le der- 
nier comprendrait soit une structure granuleuse, soit une 
structure réticulée. 

Autant qu’une observation sur des noyaux aussi petits 
que ceux du S. Thureti peuvent avoir de valeur, nous di- 
rons que le nucléoplasme de’ces noyaux a toujours paru 
homogène, dans l’état de vie normale. Cette apparence 
persiste également dans les premiers temps d’une colo- 
ration vitale au rouge neutre ; mais un peu plus tard, des 
amas granuleux apparaissent ou des siries, indiquant un 
début d’altération. 

On ne saurait dire jusqu’à quel point la structure striée 
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ou granuleuse du nucléoplasme décrite par Îles auteurs 
dans le noyau à l’état de repos, correspond à la réalité : 
ce que nous avons cru constater, c’est que très fréquem- 
ment, après une coloration à l’hématoxyline ferrique, ce 
nucléoplasme reste d'apparence homogène avec cette dif- 
férence que, tantôt il est incolore plus ou moins, alors que 
parfois, sa couleur devient foncée, comme celle du nucléole. 

Le nueléole, lui aussi, a une apparence homogène sur le 
vivant : il nous a été cependant donné, comme il a été dit 
plus haut, d'observer à l’aide du rouge neutre, sur des 
noyaux qui paraissaient n'avoir subi encore aucune alté- 


ration, un amas de granules à la place occupée par le nu- 


cléole. 

L'aspect n’est pas très différent de celui qui a été décrit 
lors de la division indirecte : les granulations correspon- 
draient aux chromosomes : l’absence de fuseau achroma- 
tique visible et de plaque équatoriale, nous a empêché 
de conclure : mais on doit tenir compte que ces noyaux 
observés en très grand nombre, tassés les uns contre les 
autres, sur de longs espaces dans le mycélium d’un thalle 
âgé de 16 heures seulement, étaient certainement en état 
de multiplication très active. 

On ne saurait guère mettre en doute que, chez les Sa- 
prolégniées des mitoses existent, semblables ou analogues 
à celles des Péronosporées. Nous aurions pu, en interpré- 
tant certains aspects rencontrés exceptionnellement, four- 
nir une description approximative de ces divisions, même 
dans le mycélium : en l’absence d'éléments tout à fait dé- 
monstratifs, nous avons préféré nous abstenir. 

Qu'on veuille bien se reporter aux quelques renseigne- 
ments fournis par Trow, Davis, Claussen, Mucke, on cons- 
tatera que ces savants ont éprouvé les plus grandes diffi- 
cultés dans leurs recherches : leurs descriptions sont accom- 
pagnées de réserves qui témoignent d’une incertitude mar- 
quée. L'aspect des fuseaux est représenté d’un façon 
différente dans chaque travail : chose plus grave, la numé- 
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ration des chromosomes donne lieu à des écarts inadmis- 
sibles : au stade haploïde, 4 pour Trow, dans | Achlya ame- 
rica (loc. cit., 1899, p. 156) 18 à 14 chez le Saprolegnia mo- 
noïca selon Claussen (1), Mucke ne se prononce pas à 
l'égard de l'Achlya polyandra qu'il a étudié (2) : les chro- 
mosomes qu'il dessine à la plaque équatoriale ne sont plus 
du type granuleux comme précédemment, mais ils se 
présentent comme des bâtonnets enchevêtrés dont le 
nombre n’a pas pu être indiqué, même approximative- 
ment par Mucke. 

Notons cependant cette constatation très intéressante que 
Claussen et Mucke s'accordent pour figurer aux deux pôles 
du fuseau un véritable centrosome muni d’un aster, ce 
qui est très caractéristique d’une mitose. Mais où le désac- 
cord continue,c’est que ces deux derniers savants ne décri- 
vent pour les noyaux de l’oogone qu’une seule mitose ainsi 
que Davis (3) alors que, selon Trow, il en existerait deux. 

De toutes ces contradictions, on emporte une impression 
troublante et 1l est à souhaiter que cette étude soit reprise 
à l’aide de matériaux favorables et qu’elle nous apporte 
des documents plus complets. 

De notre côté, nous nous trouvons dans l’impossibilité 
d'apporter les apaisements nécessaires, bien au contraire 
et voici pourquoi. 

S'il est un endroit du développement où l’on puisse 
s'attendre à rencontrer une mitose typique, c’est bien 
au moment de la germination des oospores de loogone. 
Chez le Saprolegnia T'hureti, ces oospores sont, comme on le 
sait, produites sans fécondation : ce sont donc des par- 
thénospores. Chacune d’elles ne renferme qu’un seul 
noyau qui est d’abord central, et que lon retrouve plus tard 


1. Claussen, Ueber Eientw. und Befruch. bei Saprolegnia monoica (Berich. 
de: Bot. Gesellsch., Bd. X XVI, 1908, p. 150). 

2. Mucke, Zur kenntnis der Eientwick. und Befrucht. von Achlya poly- 
andra (Berich. der Bot. Gesellsch. Bd. XXV a, 1908, p. 367). 

3. Davis, Oogenesis in Saprolegnia (Bot. Gazet., 1903, vol. XXXV\. 
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dans la couche pariétale de cytoplasme qui entoure la 
vacuole centrale. | 
Or, la division de ce noyau, à la germination de la par- 
thénospore, nous a paru rentrer incontestablement dans le 
cadre de la division directe. 
Nous avons obtenu en cultures sur mouches de nom- 
breuses germinations de ces parthénospores et nous en 
avons profité pour essayer de voir comment se comporte 
à ce moment le nuecléome. H 
Les résultats sans répondre complètement à notre at- 
tente, ne sont cependant pas complètement négligeables. 
Le centre de l’oospore est occupé par une très grande : 
vacuole qui se colore en rouge par le rouge neutre et se 
montre tantôt homogène, tantôt granuleuse : or, si lon 
prolonge la coloration, on arrive à colorer également 
l’unique novau qui se trouve dans la couche pariétale de 
cytoplasme, au milieu des Hposomes : en mettant le soir 
un peu de glycérine, nous avons eu le lendemain de très 
belles préparations, tout à fait démonstratives. è 
Le noyau est relativement très gros, avec une mem- 
brane excessivement nette et un très gros nucléole homo- 
gène qui a pris la coloration rouge et l’a conservée : par 
contre, l’espace compris entre la membrane et le nucléole 
reste complétement incolore : le nucléole est lui-même 
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d'apparence homogène. 

Nous avons vu plusieurs de ces noyaux en division : 
ils s’allongent progressivement en un cordon qui s’appuie 
sur le contour externe du vacuome : sa longueur est égale 
finalement à deux ou même trois fois le diamètre du noyau 
à l’état quiescent. Le nucléole suit l'allongement du noyau « 
et il forme aurisi un axe cylindrique de couleur rouge entouré «| 
par le nucléoplasme : à un stade plus avancé, cet axe nu- 
cléolaire s'était fragmenté en trois îlots distincts avec 
disparition de la membrane nucléaire (fig. 15, 16, 18, PI. X) 

La reconstitution même des nouveaux noyaux n’a pas 
été observée ; mais il paraît évident qu’il s’agit bien ici 
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d'une division directe ardinaire en dehors de toute inter- 


vention perceptible de chromosomes. 

Nous appelons l'attention sur le fait qu’un oogone, 
n'ayant formé qu’une seule HAE Uene très volumi-. 
neuse, celle-ci n'avait cependant qu’un seul noyau déjà 
allongé pour la division ; comme le cytoplasme de cet 00- 
gone renfermait able bin de nombreux noyaux au 
début, tous sauf un ont dû disparaître : le phénomène de 
dégénérescence nucléaire qui se produit normalement dans 
les oogones ordinaires à plusieurs oospores, frappe ici 
davantage. Il pose la question d'éléments nucléaires privi- 
légiés, sans qu’on sache ce qui peut les caractériser. 

Ces oospores germent de deux façons différentes : les 
unes donnent naissance à un gros filament qui souvent se 
contourne plus ou moins à l’intérieur de l’oogone (fig. 11, 
PI. XIIT) avant d’en perforer la membrane en subissant 
un étranglement : arrivé au dehors, 1l fournit un pédicelle 
plus ou moins long qui se renfle en ampoule ou sphère 
celle-ci se sépare du filament par une cloison : par sa forme, 
elle se rapproche plutôt d’un oogone que d’un sporange : 
parfois le filament germinatif se prolonge assez loin pour 
que l’on puisse parler d’un véritable mycélium étant donné 
surtout qu'il peut se ramifier (fig. 9, PI. XIII) : la même 
oospore donne parfois deux filaments germinatifs (fig. 12, 
SE XTITE 

Nous avons obtenu de très belles préparations à l’héma- 
toxyline ferrique qui permettaient de compter exactement 
le nombre des noyaux aux stades successifs de la germina- 
Mroncoue. 10,22 PL XTIT/ "c'est ammsi que certains fila- 
ments parvenaient au dehors de l’oogone, alors qu'ils ne 
possédaient que trois ou quatre noyaux, alors que d’autres 
moins favorisés et plus longs en avaient déjà plus d’une 
douzaine : d’ailleurs, certaines oospores, avant de germer 
en filament, en ont souvent déjà une demi-douzaine ou 
davantage. 

Tous ces noyaux sont du type ordinaire nucléolé : c’est 

27 
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tout à fait exceptionnellement que l’on en trouve avec deux 
masses chromatiques rapprochées : mais rien n’a pu nous 
faire soupçonner l’existence de véritables mitoses et ceci 
n’est pas sans étonner un peu. 

Le cytoplasme avec:ses noyaux dont le nombre a aug- 
menté plus ou moins, passe dans le renflement. Il ne 
semble pas que les spores qui s’y forment soient plurinu- 
eléées : nous en avons vu germer en filament à l’intérieur 
même du renflement. 

Nous avons dit qu'il existait un autre mode de germi- 
nation des oospores qui s’effectuait à l’intérieur même 
des oogones. Dans ce cas, la couche pariétale de cytoplasme 
qui entoure la grande vacuole centrale, se fragmente 
simplement en une demi-douzaine environ de spores 
(fig. 10, PI. XIIT) dont nous n’avons pas suivi le dévelop- 
pement ; nous ignorons donc s’il s’agit de zoospores. 

Les oospores d’un même oogone peuvent présenter les 
deux modes de germanation : dans le dernier, la cavité 
de l’oospore s’est considérablement agrandie et la mem- 
brane est devenue très mince. 

Le Saprolegnia Thuretr possède, comme plusieurs autres 
espèces de Saproléomées, ce qu’on appelle des « gemmes » : 
ce sont des renflements ou des ampoules, disposés fré- 
quemment en chaînettes et qui ont la valeur d'organes de 
repos : le cytoplasme s’y accumule alors que le mycélium 
se vide de son contenu (fig. 3, 8, PI. XI. 

Ces organes se sont formés en abondance sur une mouche 
placée dans l’eau distillée et qui avait été contaminée au 
moyen d’une culture pure : les filaments mycéliens rayon- 
naient au loin et leur extrémité, au lieu de donner des 
sporanges se modifiait de la façon indiquée. 

Ces gemmes ont une structure très simple : sous la mem- 
brane, existe une couche épaisse et dense de cytoplasme 
entourant une grande vacuole centrale : elle renferme de 
nombreux noyaux et une quantité considérable de lipo- 
somes : c’est à la présence de ces derniers que les gemmes 
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doivent de notreir de façon intense par l’osmium : un 
séjour même très court dans l’acide osmique à 1 % les 
colore entièrement en noir. 

Les gemmes au lieu d’être terminales, sont parfois in- 
tercalaires, de forme sphérique ou allongée. 

À la germination, ces formations se comportent de deux. 
manières différentes : ou bien, elles fournissent directe- 
ment un nouveau mycélium ou bien elles donnent, sur un 
pédicelle plus ou moins long, des oogones ordinaires avec 
parthénospores (fig. 4, PI. XII) : nous avons même observé 
que les parthénospores pouvaient se former directement 
dans ces gemmes et germer directement à leur intérieur. 

Ces formations, par leur disposition à l'extrémité des 
filaments, font penser à des sporanges successifs, modifiés 
dans leur développement ; par leur forme souvent renflée 
et arrondie 1ls se rapprochent des oogones (fig. 5, PL XIT). 

La comparaison avec les oogones devient encore plus 
frappante, lorsque l’un de ceux-ci, au lieu de donner immé- 
diatement des oospores, se transforme en un organe de 
repos : nous en avons un exemple dans la fig. 2, PI XII, 
qui montre le cytoplasme d’un oogone entouré d’une 
épaisse membrane doublant la paroi propre de l’oogone ; 
la vacuole est unique et se colore en rose par le rouge 
neutre : le cytoplasme en couche pariétale montre des 
hposomes de même taille se touchant les uns les autres et 
le nombre des noyaux est certainement élevé : d’aucuns 
parleraient d’une parthénospore unique et multinucléée. 

Tout cela montre qu'il est impossible dans une espèce, 
comme le Saprolegnia Thuret, d’étabhr une démareation 
nette entre les différents organes de la reproduction soit 
asexuelle, soit sexuelle. 


20 Le vacuome. 


Le vacuome des Saprolegnia peut être étudié facilement 
à l’aide des colorations vitales, ainsi que nous l'avons 
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montré, il y a quelques années (1). La description en a été 
reprise avec notre méthode par Guillermond.De nombreux 
points importants restent cependant à élucider qui ne 
peuvent être abordés sérieusement que si on suit pas à pas 
l’évolution de cette formation dans tout le développement. 

Tout d’abord, rappelons que dans les filaments du 
mycélium, on rencontre selon l’âge de ces filaments et 
leur vigueur de grandes vacuoles plus ou moins espacées 
les unes des autres (fig. 11, PI IX), ou un grand canal 
vacuolaire ininterrompu sur de grandes longueurs (fig. 14, 
PI. IX) : ces vacuoles ou ce canal se colorent facilement 
par le bleu de crésyl ou le rouge neutre. Assez fréquem- 
ment, tout le contenu du vacuome reste homogène, alors 
que parfois, il se produit une précipitation en endochro- 
midies plus ou moins grosses et plus ou moins nombreuses : 
avec le rouge neutre, la teinte, avant précipitation, est 
en général Jaune rose, alors que les endocromidies virent 
au rouge brique : celles-ci, lorsqu'elles sont .de faible di- 
mension, sont agitées d’un mouvement brownien à lPinté- 
rieur du vacuome ou bien elles s'appliquent contre la 
surface interne de la vacuole. Dans ce dernier cas, elles 
prennent en général la forme de petites calottes chroma- 
tiques. 

Mais parfois la précipitation de la métachromatine prend 
un aspect des plus remarquables qui n’a pas encore été 
signalé au moins à notre connaissance. Il se produit à la 
face interne des vacuoles un fin réseau chromatique à 
mailles bien délimitées (fig. 13, À, B. PL IX) : un tel réseau 
apparaît parfois aussi sur d’assez grandes longueurs dans 
le canal vacuolaire quand il existe. 

Nous avons rencontré des aspects analogues, mais tou- 
jours assez rares, dans le vaeuome de l’Elodea Canadensis. 

La cause du phénomène nous échappe ou plutôt nous 


1. P. A. Dangeard, Observations sur le chondriome des Saprolegnia 
(Bulletin de la Société Botanique de France, 1916, p. 87). : 
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ignorons pourquoi la métachromatine du chromidium 
vacuolaire se précipite ainsi superficiellement en fins 
cordons anastomosés. Mais qu'une telle disposition se 
réalise dans une cellule animale où l'interprétation est 
toujours plus délicate, et l’on verra alors surgir toutes 
sortes d'hypothèses sur l’origine de cette formation qui 
n'est pourtant qu’un «artefact ». 

Nous avons rencontré exceptionnellement plusieurs 
hposomes qui s'étaient détachés du cytoplasme dans une 
oospore et étaient venus se mélanger aux granulations de la 
grande vacuole centrale. 

On trouve également dans les filaments âgés de gros 
liposomes qui proéminent à la surface interne du cyto- 
plasme et qui paraissent appartenir à la vacuole : le fait 
qu’on les voit rouler sur cette surface pendant de longues 
distances, montrent qu'ils font encore partie du cyto- 
plasme. 

La question de l’origine des vacuoles ne se pose pas 
pour les filaments âgés du mycélium dans lesquels il ne 
s’en produit pas ordinairement de nouvelles : toutefois, 
il en est autrement lorsqu'il s’agit de jeunes rameaux ou 
de filaments en voie de croissance : on ne peut se faire une 
opinion raisonnée qu'à la suite d'observations prolongées 
sur un mycéllum Jeune. 

Dans ce cas, le cytoplasme, surtout aux extrémités, 
s’accumule souvent sur une assez grande longueur : 1l est 
dense et les petites vacuoles que le rouge neutre y fait 
apparaître, pourraient à un examen superficiel être considé- 
rées comme de nouvelle formation. En réalité, nous avons 
pu nous assurer qu’elles provenaient d’une infiltration de 
la solution colloïdale du vacuome sous-jacent à travers la 
masse du cytoplasme. Cette infiltration prend l'aspect de 
réseau continu parfois très fin, de filaments anastomosés, 
de filaments isolés, de gros bâtonnets ou encore de pe- 
tites vacuoles sphériques indépendantes (fig. 12, PI. IX); 
la formation de ces vacuoles est toujours en relation directe 
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avec le vacuome sous-jacent. Lorsqu'il s’agit de jeunes 
rameaux, les vacuoles qui s’y trouvent, doivent également 
leur naissance au vacuome du filament en voie de rami- 
fication, (ie, TL PAC: 

Il est beaucoup plus difficile de fournir la preuve d’une 
continuité du vacuome en passant du zoosporange aux 
zo0spores. 

En effet, dans le zoosporange, le vacuome au moment de 
la fragmentation du cytoplasme en zoospores, occupe toute 
la partie centrale et axile de l’organe : c’est lui qui entoure 
progressivement et sépare chaque zoospore. 

À ce stade, nous avons réussi à colorer ce vacuome par 
le rouge neutre (fig. 1-3, PI. XIII) : on peut même obser- 
ver parfois la précipitation du chromidium en nombreuses 
endochromidies de grosseur différente qui s’agitent dans 
un suc vacuolaire devenu incolore (fig. 3, PI XII). 

Le vacuome paraît donc, en apparence du moins, être 
éliminé complètement à la formation des zoospores. 

Cependant, si l’on examine un Jeune sporange, alors que 
le vacuome occupe encore le centre de cet organe, on 


s'aperçoit qu'une coloration au rouge neutre ou au bleu 


de crésyl, indique dès ce moment la présence dans le cyto- 
plasme de très fins corpuscules de métachromatine (fig. 1, 
PL XI); ce sont ces métachromes que nous allons retrouver 
dans les zoospores (fig. 10-12; PI. XII ; 5-7, PL XII): 

La relation de parenté de ces métachromes, avec le 
vacuome qui va être éliminé, n’a pu être établie nettement : 
aussi, Sur ce point, comme sur plusieurs autres, partisans 
et adversaires de l’autonomie du vacuome peuvent s’af- 
fronter dans un sens ou dans l’autre. On ne saurait s’en 
étonner, puisqu'on est loin d’être d'accord au sujet d’autres 
formations cellulaires dont l’étude a été poussée beaucoup 
plus loin. 

Quoiqu'il en soit, à partir de ces métachromes des z00s- 
pores, la continuité du vacuome s’accuse d’une façon non 
douteuse d’abord dans les filaments germinatifs, puis 
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dans le mycélium qui en provient et cela jusque dans les 
oogones (fig. 13, PI. XII; fig. 8, PL XIIT). 

L'emploi du rouge neutre met en évidence d’une façon 
admurable tous ces corpuseules de métachromatine des 
Zoospores : ils sont sphériques ; ordinairement de même 
taille et disséminés dans tout le eytoplasme : leur nombre 
diminue par fusionnement : en se réunissant et en s’hydra- 
tant au moment de la germination, ils arrivent à constituer 
le plus souvent une grande vacuole centrale (fig. 11-12, 
ELEXIT). 

Lorsque la zoospore germe, ce sont les prolongements 
de cette vacuole centrale qui pénètrent dans le jeune fila- 
ment, donnant lieu à des aspects en réseau,à des vacuoles 
arrondies ou allongées en filaments, ou parfois à un canal 
axile unique ; le vacuome se transmet directement au 
mycéllum ordinaire. 

La formation des oosphères à l’intérieur des oogones 
constitue un second stade critique, en ce qui concerne la 
continuité du vacuome. 

L’oogone jeune possède une vacuole centrale qui aug- 
mente rapidement de volume en même temps que l’oogone. 
Il est relativement facile de se rendre compte que le suc 
vacuolaire, dans le jeune renflement provient du pédicelle 
de l’oogone et se rattache par là au vacuome général. 

La solution colloïdale de métachromatine qui remplit 
cette grande vacuole centrale, est assez épaisse. Cette 
propriété se manifeste (fig. 2, PI. X) par la précipitation 
de grosses endocromidies avec le rouge neutre et aussi 
par une coloration brun jaunâtre faible du contenu de la 
vacuole par l’hématoxyline ferrique : cette substance 
montre même parfois des plissements dus à la fixation. 

Pour n'avoir pas connu les propriétés générales du 
vacuome, plusieurs auteurs se sont mépris sur l’origine de 
cette vacuole et sa nature : c’est ainsi que Mucke, le der- 
nier en date, a écrit à ce sujet: « Die Entstechung der Va- 
kuole ist offenbar durch eine Auflôsung von Plasma 
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bedingt nich aber durch Grossenzunahme des Oogons, 
da ja dieselbe erst im erwsachsenen Organ eintrit. Der so 
entstandene Hohlraum ist von Plasmaresten erfüllt, die 
eine verschiedenartig Konsistenz zeigen, denn neben dich- 
ten Partien, die faden, auch netzartig denselben regellos 
durchziehen oder flockiges Aussehen haben, befinden 
sich noch weniger stark lichtbrechende Massen : ausserdem 
sind klein tropfenformige Gebilde vorhanden. Alle diese 
Plasmareste speichern Eosin und Orange G : in besonderem 
Masse ailt dies von den Tropfen, loc. cut. p. 371. 

Nous avons tenu à reproduire cette citation en entier 
parce qu’elle donne une idée exacte et complète des ap- 
parences diverses que peut prendre cette grande vacuole 


centrale : mais leur signification en est complètement, 


méconnue, parce que Mucke pense que ces apparences sont 
dues à des restes de plasma, alors qu’elles résultent simple- 
ment des propriétés du chromidium de la vacuole. 

C’est ainsi qu’une théorie générale, pourvu qu’elle repose 


sur une base solide, comme celle du vacuome, permet de 


donner sans difficulté à des faits bien observés, mais mal 


interprétés leur signification exacte : c’est ce que nous” 


allons voir se produire encore tout à l’heure à propos du 
vacuome des parthénospores. 


Revenons à cette grande vacuole centrale et voyons ce 


qu'elle devient : il se produit quelque chose de tout à fait 
analogue à ce que nous avons décrit dans les zoosporanges : 
la couche de cytoplasme qui entoure la vacuole, proémine 
en certains points, donnant lieu à des masses qui s’arron- 
dissent et finalement s’individualisent en oosphères (fig. 3, 
4, PI. X). À ce moment, le vacuome qui continue de se colo- 


rer au rouge neutre, paraît être éliminé tout entier : s’ilen 


était ainsi, 1] y aurait une interruption dans l’évolution du 
vacuome et les vacuoles des oosphères naïîtraient de novo. 

S1 cette hypothèse ne peut pas être complètement 
écartée pour l'instant, 1l paraît toutefois plus vraisemblable 
d'admettre que les métachromes que l’on arrive à mettre 
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en évidence dans les oosphères jeunes se rattachent à 
l’ancien vacuome et voici comment. 

La plupart des auteurs qui ont étudié le développement 
des Saprolégniées avaient remarqué l'apparition de nom- 
breuses petites vacuoles dans la couche pariétale de 
cytoplasme destinée à former les oosphères : mais il leur 
avait été impossible d'établir leur origine et de comprendre 
leur signification. 

Pout ce qui est de l’origine de ces petites vacuoles, elle 
ne semble faire aucun doute, car nous les avons vues 
plusieurs fois, étant encore en communication par un fin 
canal avec la grande vacuole centrale : d’autre part, nous 
avons assisté à un début de fragmentation de ces vacuoles 
RernbalPr EX) 

On conviendra que l'interruption apparente qui existe à 
ce niveau dans l’évolution du vacuome, est bien près d’être 
comblée, car 1l devient vraisemblable que ce sont ces 
petits vacuoles qui fournissent les métachromes des 00s- 
phères (fig. 5-6, PI. X) : nous n’en avons malheureuse- 
ment pas la preuve absolue. 

À partir de ces oosphères, nous pouvons reprendre 
l’évolution du vacuome. 

Les jeunes oosphères possèdent de nombreuses vési- 
cules à contenu dense facilement colorables au rouge 
neutre : ces métachromes ou vacuoles élémentaires vont 
s’hydrater légèrement et s'unir en vacuoles plus grosses 
jusqu'au moment où la parthénospore ne montre plus 
qu’une seule grande vacuole centrale (fig. 5-9, PI X). 

Cette grande vacuole centrale présente des caractères 
assez particuliers : son contenu est dense et constitué par 
de fins corpuscules en continuelle agitation : cette va- 
cuole continue à se colorer vitalement. Dans les fixations 
au Regaud et coloration à l’hématoxyline ferrique, elle 
se présente avec une teinte brune qui lui donne l’aspect 
d’un très gros corpuscule central de nature complexe 


(fig. 10, 15, 16, 18, 20, PL X). 
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La coloration brune produite par l’hématoxyline fer- 
rique, semble indiquer que cette vacuole renferme une 
certaine quantité de protéines qui s'ajoutent à la méta- 
chromatine décelée par la coloration vitale. Il peut arriver 
même, du moins à un certain stade, que cette métachro- 
matine puisse encore se précipiter en dépôts à la surface 
He 20 RE PIECE 

Lorsque cette vacuole centrale perd son contenu sphé- 
rique et que sa substance s'étale en radiations irrégulières, 
c’est que la parthénospore a perdu sa vitalité (fig..11-12, 
ISO 

Lors de la germination de ces parthénospores, on peut 
constater avec la plus grande certitude, que le vacuome 
du filament germinatif provient de cette grosse vaeuole, 
exactement comme dans la germination des zoospores 
elles-mêmes (fig. 21-22, PI X). 

Ce sont là des faits nouveaux et qui ne manquent pas 
d'intérêt. li ne reste plus qu’un mot à dire du vacuome 
des gemmes : nous avons pu le colorer avec le rouge neutre 
et constater qu'il est constitué par une grande vacuole 
centrale, entourée d’une couche pariétale de cytoplasme 
renfermant les noyaux (fig. 3-8, PI. XIT) : c’est en somme 
la disposition existant dans les oogones. 

Dans le S. Thureti, nous avons un exemple où la conti- 
nuité du vacuome à travers tout le cycle du développement 
semble tout à fait vraisemblable : en tout cas, cette con- 
tinuité présente un degré de certitude qui est aussi élevé 
que celui que l’on possède actuellement à l’égard des autres 
formations cellulaires, abstraction faite du nucléome et 
du plastidome. 


30 Le cytome. 


Nous ne savons que bien peu de choses encore sur le 
comportement de cette formation chez les Saprolegnia. 
Guillermond qui la étudié le premier sous le nom de chon- 
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driome, dans une espèce indéterminée, s’est attaché sur- 
tout à indiquer lexistence dans le mycélium, de longs 
filaments ou chondriocontes (1) : mais l’évolution même 
du cytome au cours du développement n’a pas été suivie 
et nous essaierons 1c1 de combler cette importante lacune. 

Tout d’abord nous dirons que pour prendre une con- 
naissance exacte de cette formation chez le Saprolegnia 
Thureti ou une autre espèce, il faut l’étudier sur le vivant : 
mais on aurait tort de supposer que l’observation peut se 
faire sur n'importe quelle partie du mycélium âgée ou 
non. En réalité, toutes les cultures ne se prêtent pas à un 
examen de cette sorte : 1l faut choisir de préférence des 
cultures Jeunes et vigoureuses, dans lesquelles les globules 
oléagineux manquent encore ou sont rares et de taille 
réduite. Il est alors fréquent de voir avec la plus grande 
netteté, principalement à l’extrémité des gros filaments 
des fig. 1, 2, 5, 10, 12, 14, PL IX des milliers de cytosomes 
sphériques pressés les uns contre les autres. Ce tassement 
des cytosomes s’observe parfois sur des longueurs assez 
grandes sans que leur forme sphérique soit modifiée : entre 
eux, circulent plus ou moins difficilement les petits cor- 
puseules oléagineux s'il en existe dans le cytoplasme. 
Quant aux noyaux qui sont facilement reconnaissables à 
à la présence du nucléole et à leur diamètre en général 
un peu supérieur à celui des cytosomes, leur distribution 
est, comme nous l’avons déjà vu, souvent très irrégulière 
ho 2, "PI AIX} 

On peut retrouver de tels cytosomes sphériques dans des 
parties du mycélium où le vacuome occupe tout l’axe du 
filament, alors même que la couche pariétale de cytoplasme 
est devenue mince : les evtosomes n’y sont plus disposés 
que sur un ou deux rangs. 

Mais d’ordinaire, lorsqu'on s’éloigne de l’extrémité des 


4. Consulter pour la bibliographie du sujet la Revue générale des travaux 
de cytologie, parue de 1910 à 1925, déjà citée. 
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filaments, on ass'ste à un changement de forme de ces 
éléments qui est très remarquable : les cytosomes s’al- 
longent en bâtonnets, en filaments plus ou moins flexueux 
(fig. 14, PL IX); dans certains endroits, ils deviennent de 
véritables fibrilles parfois ramifiées, lorsque la couche de 
cytoplasme entourant le grand canal central arrive à être 
extrêmement mince (fig. 15-16, PI. IX). 

Et alors se pose la question de la constitution même 
de ces cytosomes, de leur nature exacte et de leur indivi- 
dualité. | 


Contrairement à l’opinion de plusieurs auteurs qui pen- 


sent que la morphologie de ces éléments est plus ou moins 
indépendante du cytoplasme, nous avons la conviction 
que leur forme dépend presque uniquement des pressions 
qu’elles subissent de la part du cytoplasme. Ce qui nous 
confirme dans cette idée, c’est que nous avons noté que, 
dans certains filaments où la forme en bâtonnet existe 
seule, on constate quelquefois au bout d’un certain temps 
que tout l’ensemble a repris un contour sphérique. Il ne 
faut pas oublier d’ailleurs que les variations de pression 
effectuées sur le cytoplasme par le vacuome, peuvent être 
considérables et que d’autre part l’existence de courants 
dans ce même cytoplasme, suivant l’axe des filaments, 
n'est pas sans affecter la morphologie des éléments qui y 
sont contenus. 

C’est ainsi que les noyaux dont la substance est certai- 
nement beaucoup moins malléable que celle des cytosomes, 
prennent dans les filaments âgés une forme en navette 
plus ou moins efllée. 

Nous nous représentons la substance des cytosomes 
comme une substance visqueuse, de nature colloïde, tout 
à fait homogène sur le vivant, moins dense que le cyto- 
plasme et plus dense ordinairement que le contenu du 
vacuome. [L'absence de toute trace de structure laisse 


assez indécise l’existence d’une individualité propre de 


ces éléments : si l’on n’était édifié sur leur nature par un 
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certain nombre de caractères particuliers, on les prendrait 
facilement pour des vacuoles secondaires, à cause de léur 
réfringence un peu spéciale. 

Bien que nous n’ayons fait aucune recherche microchi- 
mique, nous estimons que la substance qui constitue ces 
cytosomes renferme beaucoup de chromatine : la chose 
nous paraît probable à cause de la teinte franchement 
noire foncée prise parfois par ces éléments avec la mé- 
thode d’Heidenhain et qui ne diffère pas sensiblement de 
celle que prennent les chromosomes eux-mêmes (fig. 6, 8, 
EPEIX) 

Rien de plus facile que de colorer ces éléments soit par 
la méthode de Benda, soit par la méthode d’Altmann : 
dans la première, les cytosomes conservent une belle cou- 
leur bleue ou violette, alors qu'avec la seconde, ils pré- 
sentent une teinte rouge. 

La méthode de Benda peut être simplifiée, de manière 
à la rendre plus expéditive : c’est ainsi que nous avons 
obtenu de très bons résultats en procédant de la manière 
suivante : Fixateur Laguesse, 5 minutes : lavage, 5 mi- 
nutes ; passage au sulfalizarinate de soude 5 munutes ; 
passage au cristal violet 5 minutes ; lavage à l’eau ordi- 
naire ou à l’eau légèrement acidulée d’acide acétique ; 
passage rapide dans lalcoo! ou non et examen dans la 
glycérine. 

Il est utile de remarquer que dans les préparations ainsi 
obtenues, les globules oléagineux ont une teinte noire, 
due à l’acide osmique du fixateur Laguesse ; mais 1l n’est 
pas rare qu'ils restent colorés en rouge, ce qui fait con- 
traste avec la couleur bleue ou violette des cytosomes. On 
pourrait, si l’on n’était averti, penser que l’on a affaire à 
deux variétés de cytosomes. Le même phénomène se pro- 
duit également dans la méthode d’Altmann, mais alors 
les globules oléagineux peuvent avoir une teinte rouge 
comme celle des cytosomes eux-mêmes. 

Quoiqu'il en soit, il est bon de ne pas oublier qu'après 
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l'emploi des méthodes dites mitochondriales, le volume 
des cytosomes se trouve le plus souvent réduit sensible- 
ment par rapport à ce que l’on observe sur le vivant, tout 
en continuant à présenter dans le mycélium une structure 
homogène : c’est ainsi que les mitosomes ou chondriocontes 
des auteurs, arrivent à n'être plus dans les filaments âgés 
que des fils extrêmement ténus. 

Nous dirons également que la distribution des sphéro- 
somes et des mitosomes est loin d’être toujours celle que 
nous venons de décrire : certaines extrémités de filaments 
ne renferment que des mitosomes, alors qu'ailleurs les 
formes sphériques ou allongées se trouvent irrégulière- 
ment mélangées ; il y a lieu de tenir grand compte, dans 
cette distribution, de l’action des courants cytoplasmiques. 

Nous avons observé après l’action de l’acide osmique 
employé seul, un léger brunissement tout à la fois du 
cytome et du vacuome. 

Les fibrilles cytosomiques peuvent sous l’influence des 
courants, se déformer et se contourner de diverses façons 
et aussi se séparer en tronçons. Nous avons également, en 
coloration vitale, assisté à des stades de dégénérescence : 
il se produisait à l’une des extrémités de la fibrille un 
renflement dont la queue finissait par se résorher : il ne 


restait plus qu'un corpuscule avec enveloppe plus réfrin-. 


gente que le centre. 

Il ne faut pas trop compter pouvoir étudier sur le vivant 
le cytome dans les organes reproducteurs, zoosporanges 
et oogones : du moins nous n’y avons pas réussi person- 
nellement et la chose s'explique facilement, car dans ces 
organes, les globules oléagineux sont nombreux et leur 
présence masque naturellement les cytosomes. Il m'a 
paru d’autre part que labondance de ces derniers était 
souvent en raison inverse de celle des globules oléagineux. 

Nous devons toutefois noter deux ou trois observations 
en coloration vitale avec le bleu de crésyl qui m'ont for- 
tement intrigué : alors qu’au moment de la séparation des 
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zoospores et au moment de leur germination, les globules 
oléagineux restent incolores avec le bleu de crésyl, celui-ei 
teint deux sortes de corpuscules à peu près d’égale grosseur, 
les uns colorés en rouge ou rose, ce sont les métachromes ; 
les autres colorés en bleu sont de nature indéeise. Dans 
nos notes, nous les avons considérés comme étant proba- 
blement des cytosomes : la distinction de ces deux sortes 
d'éléments est d’ailleurs très nette au moment de la for- 
mation du tube germinatif, car alors les métachromes se 
sont réunis en une grosse vacuole centrale métachroma- 
tique, alors que les sphérules au nombre d’une douzaine 
ou davantage sont restées bleues: on voit combien il est 
diflicile de se prononcer dans un sens ou dans l’autre. 

En employant le fixateur Regaud et l’hématoxyline 
ferrique, on arrive bien à colorer en noir les cytosomes qui 
pourraient par leur forme et leur grosseur, correspondre 
aux corpuscules bleus signalés plus haut : mais on ne peut 
affirmer que ce soient les mêmes. 

Le cytome, tel que nous l’avons vu dans les oogones et 
les oosphères, ne prend jamais l’aspect filamenteux 
tantôt les corpuseules cytosomiques sont de simples petits 
globules noirs de chromatine très dense qui sont plus ou 
moins nombreux : assez rarement, sous cette structure 
dense, nous avons trouvé ces corpuscules étirés en courts 
bâtonnets, mais Jamais nous n'avons vu de véritables 
fibrilles, comme celles qui sont dans le mycélium. 

Il existe un autre aspect des cytosomes qui se rencontre 
dans les mêmes préparations et sur des organes voisins. 
Nous considérons que cet aspect répond à un effet de la 
fixation : il s’agit de sphérules à contour bien délimité, 
renfermant une demi-douzaine environ de fines granula- 
tions chromatiques : le volume de ces cytosomes se rap- 
proche de celui des mêmes éléments vus sur le vivant dans 
le mycélium : sous l'influence du fixateur, la solution 
colloïdale a donné lieu à cette précipitation de fins granules 
de chromatine : un tel aspect des cytosomes se rencontre 
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également dans le mycélium et dans les filaments qui se 
renflent en oogones. 

Le premier aspect des cytosomes sous forme de grains 
noirs est assez décevant: en effet, si les plus gros, repré- 
sentent incontestablement des éléments du eytome, on se 
trouve fort embarrassé lorsqu'on se trouve en face d’élé- 
ments chromatiques très petits et parfois tellement nom- 
breux que le cytoplasme revêt la structure granulaire (fig. 1, 
PI. XIT) : chacun de ces granules qui paraît bien indépen- 
dant de ses voisins, doit-il être considéré comme un cyto- 
some ? Nous ne le pensons pas : cet aspect doit être attri- 
bué à une fixation défectueuse qui a dû être la cause de 
nombreuses erreurs un peu partout. 

On peut comparer les résultats qui viennent d’être 
obtenus avec l’emploi du fixateur Regaud, avec ceux que 
donne la fixation au liquide de Flemming sans acide acé- 
tique. Dans l’application de cette fixation, nous faisons 
d’abord agir l’acide osmique seul pendant 15 minutes. 

Cette fixation a l'avantage dans ce € 
nuisible dans un autre — de conserver intacts les globules 
oléagineux : après lPhématoxyline ferrique, ils ne restent 
distincts que parce qu’ils ont été conservés et brunis par 
l'acide osmique : les cytosomes par contre, sont devenus 
noirs : la distinction est donc facile. 


Là encore, les cytosomes se présentent sous plusieurs 
aspects qui donnent lieu à des remarques intéressantes : 
ainsi lorsqu'on se trouve en présence de sphérules noires 
homogènes, ce qui est fréquent, le volume de ces sphérules 
fixées est voisin de celui qu’elles ont sur le vivant : parfois, 
un certain nombre de ces sphérules ont leur centre incolore 
et sont limitées par une enveloppe chromatique noire eom- 
plète faisant leffet d’un petit anneau ou incomplète en 
forme d’are chromatique plus ou moins régulier : tantôt, 
il y a mélange des cytosomes annulaires et de granulations 
chromatiques dans un même organe oogone ou oosphères, 


tantôt ces deux aspects s’excluent. Nous serions disposé 
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à penser que les fines granulations résultent d’une fixa- 
tion défectueuse et d’un éparpillement de la chromatine des 
cytosomes dans le cytoplasme: que cet éparpillement existe 
ou qu'il s’agisse d’une diminution de taille, à la suite d’une 
multiplication exagérée des cytosomes, nous ne saurions 
nous prononcer : toutefois, 1] nous paraît que la première 
hypothèse est plus vraisemblable : on peut admettre que 
les sphères à contenu dense, ou a contenu granuleux ou 
encore celles qui sont limitées par un anneau ou un arc 
chromatique ont seules le caractère de cytosomes : les 
autres aspects minuscules et granulaires doivent provenir 
d'une fixation défectueuse. 

Il est nécessaire de remarquer que ces cytosomes de na- 
ture indiscutable, se rencontrent aussi bien dans les jeunes 
oogones que dans la couche pariétale des oogones plus 
âgés, qu’on les retrouve dans les oosphères et plus tard 
dans les oospores. Nous pouvons même ajouter qu'ils 
existent également dans les anthéridies des espèces sexuées 
(Saprolegnia dioica) où nous allons les indiquer plus loin. 

Malgré ce caractère de généralité, 1l sera sans doute en- 
core longtemps difficile d'affirmer que le cytome constitue 
une formation permanente du cytoplasme, se reprodui- 
sant toujours par bipartition et passant d’une génération à 
l’autre. Toutefois on peut penser que la chose est assez 
vraisemblable, bien que le degré de certitude soit jusqu'ici 
beaucoup moins grand que pour le plastidome. En tout 
cas, il est prudent pour l’instant d’écarter de cette caté- 
gorie cette poussière de fines granulations chromatiques, 
décrites fréquemment par beaucoup d'auteurs, soit dans 
la cellule végétale, soit plutôt dans la cellule animale. 


40 L’ergastome. 


On pourrait discuter longtemps sur les avantages ou les 
inconvénients de réunir sous un même nom, l’ensemble 
des corpuseules de nature oléagineuse (graisses, huiles, es- 
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sences) qui se forment directement dans le cytoplasme 
abstraction faite de ceux qui apparaissent quelquefois 
dans les plastes ou ailleurs. 

L’objection la plus forte et dont nous ne méconnaissons 
nullement l'importance, est que ces corps sont des pro- 
duits de sécrétion, constituant de simples dépôts, ayant 
le pouvoir de fusionner pour former des sphères plus 
grosses, mais étant incapables de se multiplier par divi- 
sion ; pour employer le terme consacré, ces éléments font 
partie de ce que l’on appelle communément l’ergasto- 
plasme. 

On peut répondre qu’il pourrait bien en être de même 
à la rigueur du chondriome de la cellule animale et du 
cytome de la cellule végétale, et que d’aucuns estiment, 
sans doute à tort 1l est vrai, que les plastes eux-mêmes 
peuvent naître de novo. Nous nous contenterons d’obser- 
ver que le vacuome, sans aucun doute, est dépourvu de 
vie propre et que néanmoins, on n'hésite pas à le considérer 
comme une des formations importantes du cytoplasme. 

Dans cette question de terminologie, il s’agit de grouper 
des éléments dont 1l y a lieu de préciser de plus en plus 
les caractères et les fonctions : c’est pourquoi nous n’éprou- 
vons aucun scrupule à proposer le nom d’ergastome pour 
l’ensemble des corpuscules, globules, sphères de nature 
oléagineuse, que l’on voit apparaître dans le cytoplasme et 
pour lesquelles le nom de {liposomes, créé par Fauré Fré- 
miet dans un cas spécial, me semble tout à fait convenir 
au moins dans beaucoup de cas. 

Il n'entre pas dans notre conception, de faire pour l’ins- 
tant une distinction entre ceux de ces éléments qui rentrent 
soit dans la catégorie des graisses, soit dans celle des huiles, 
soit éventuellement dans celle des essences. Notre inten- 
tion est simplement d'attirer l'attention sur eette forma 
tion d'existence si générale et au sujet de laquelle les ob- 
servations méritent d’être multipliées et coordonnées, si 
l’on veut arriver à en mieux préciser le rôle. 
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Beaucoup de ces liposomes ont été étudiés, dans ces 
dernières années sous le nom de « corpuscules osmiophiles » 
du fait que l’acide osmique, par une action prolongée, les 
colore en brun et même en noir. 

Dans les filaments de certaines cultures âgées sur mouche 
ou sur vers de terre, on observe fréquemment un déve- 
loppement considérable de l’ergastome dont les éléments 
plus ou moins gros remplissent le cytoplasme : on voit 
aussi que des liposomes, de taille différente, sont souvent 
mélangés en proportion variable dans la couche pariétale : 
ils sont naturellement d'âge différent et le mélange s’est 
fait plus complet par les courants en sens différents qui 
se produisent dans les filaments. 

Ces courants passeraient à peu près inaperçus sans l’exis- 
tence de ces liposomes, car les noyaux et les cytosomes sont 
de position relativement stable et rien n’est plus curieux 
que de voir les Hposomes circuler parfois très rapidement 
entre les autres formations, glissant le long des fibrilles 
cytosomiques ou entraînés entre les amas de cytosomes, 
s’arrêtant momentanément pour repartir bientôt, tantôt 
isolés, tantôt orientés en file, se précipitant en avant alors 
que d’autres très voisins reviennent en arrière. 

Nous avons vu de ces gros corpuscules oléagineux, fai- 
sant hernie dans le canal vacuolaire central et qui rou- 
laient pour ainsi dire à la surface interne du cytoplasme 
limitant ce canal. Que l'adhésion avec le cytoplasme vienne 
à cesser, et les liposomes sont abandonnés dans la vacuole : 
bien que le cas soit rare, car nous ne l’avons observé que 
trois ou quatre fois, 1l est utile de le signaler, afin d’éviter 
-une erreur possible au sujet du vacuome et de son contenu. 

Ïl y aurait un travail intéressant à faire sur l'influence des 
milieux nutritifs et celle de telle ou telle substance sur la 
production plus ou moins abondante des liposomes aux 
différents stades du développement : nous ne pouvons 
fournir à cet égard que des observations sans grande valeur. 

Les cultures jeunes sur différents milieux solides ou 


liquides montrent d'ordinaire un développement très 
faible de l’ergastome (fig. 1, 2, 10, 12, PI. IX) : c’est ainsi 
que dans deux cultures sur moult de bière datant l’une de 
16 heures et l’autre de 3 jours,nous notons que les liposomes 
sont encore peu nombreux dans la plupart des filaments ; 
même remarque en ce qui concerne le mycélium aérien 
développé sur pomme de terre, exception faite cependant 
des extrémités de filaments : une culture de 48 heures 
sur ver de farine, montrait dans la plupart des filaments 
une absence presque complète de liposomes : certaines 
parties en étaient complètement dépourvues. Par contre, 
sur un ver rouge stérilisé et contaminé par un contact de 
12 heures avec une culture de Saprolegnia sur gélose nu- 
tritive,on remarquait en 24 heures, dans de l’eau ordinaire, 
de longs filaments avec très nombreux liposomes de gros- 
seur différente, mais la plupart très petits. 

De ces quelques remarques, on ne peut tirer qu’une 
seule conclusion, c’est qu’il est possible, dans des cultures 
jeunes, vigoureuses, d'assister à l’apparition même des lipo- 
somes sous l’aspect de petits points réfringents : 1l s'établit 
par la suite une dimension moyenne légèrement inférieure 
à celle des cytosomes (fig. 13-16, PI. IX) et qu’on retrouve 
dans tout le développement 

Mais ces liposomes de taille moyenne sont mélangés en 
proportion variable d'éléments de même nature ou plus 
petits ou beaucoup plus gros. 

Lorsqu'on emploie des fixateurs contenant de l’acide 
osmique, il devient parfois difficile de distinguer ces cor- 
puscules osmiophiles des cytosomes, dont ils ont à la fois 
le volume et un peu l’apparence, surtout avec l’hématoxy- 
line ferrique : des confusions deviennent possibles ; elles 
sont même parfois presque inévitables dans certaines 
cellules végétales. Raison de plus d’attirer l'attention des 
histologistes sur cette formation qui devra être étudiée 
avec plus de détails et de méthode qu’on ne l'a fait jus- 
qu'ici, à tous les âges de la plante ou de l’animal, dans 
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tous les organes et à tous les stades de la vie cellulaire. 

C’est ce que nous nous proposons de faire ici pour le 
S. Thureti, où après avoir examiné l’ergastome dans le 
mycélium, nous allons le suivre dans l’ensemble du déve- 
 loppement. 

Les zoosporanges contiennent de nombreux liposomes 
(fig. 1-2, PI. XIIT), d'ordinaire assez réguliers comme 
grosseur, mais en nombre variable de telle sorte que les 
zoospores, selon les zoosporanges, en renferment une di- 
zaine à peine ou bien davantage (fig. 4-6, PI. X)et fig. 10- 
12, PL XII) : ces éléments se distinguent facilement sur 
le vivant par suite de leur très forte réfringence. 

Lors de la germination, ils passent sans changement 
notable dans le tube germinatif : lorsque celui-ci s’allonge 
en filament (fig. 8, PI. XIII), leur nombre augmente : 
comme 1ls sont alors en général de grosseur différente, il 
est certain que les plus petits sont de nouvelle formation. 
Dès ce moment, ils se distingueront des autres éléments 
du cytoplasme par la facilité avec laquelle ils sont entraînés 
d’un mouvement plus ou moins vif au gré des courants. 

_ Le cytoplasme des oogones est toujours très chargé en 
liposomes : ceux-ci, qui sont alors ordinairement de gros- 
seur différente, arrivent à se toucher (fig. 4-5, PI. X) : ils 
sont répartis régulièrement par la suite entre chacune des 
oosphères qui se trouve ainsi pourvue d’une abondante 
réserve gralsseuse. 

Il était intéressant de voir ce que cette réserve devenait 
à la maturité des parthénospores provenant de ces 00s- 
phères. 

Or, la distribution des liposomes suit exactement celle 
du cytoplasme qui les contient : d’abord répartis entre Îles 
vacuoles dans tout l’intérieur de la jeune oosphère, ils 
gagnent la surface lorsque ces vacuoles sont arrivées à 
fusionner en une très grosse vacuole unique au centre de 
la parthénospore (fig. 6-9, PI. X). 


La parthénospore possède alors sous sa double enve- 
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loppe une couche annulaire plus ou moins épaisse de cyto- 
plasme entourant cette vacuole : c’est dans cette couche 
que se trouvent disposés régulièrement en deux ou trois 
assises les liposomes : ils paraissent, à ce moment, tous à 
peu près de la même grosseur. 

On aurait pu supposer que cette réserve allait disparaître 
à la germination des oospores. Il n’en est rien :les hpo- 
somes conservent leur individualité et passent tels quels 
dans le filament germinatif (fig. 21-22, PI. X). A la vérité, 
nous avons bien cru voir qu’au moment de la germination, 
lorsque la vacuole s’élargit et que le volume de l’oospore 
augmente, ces liposomes prenaient une consistance plus 
visqueuse et un contour moins accusé (fig. 10, PI. X) mais 
aucune disparition ne paraît s'ensuivre et c’étaient bien 
les mêmes éléments qu: passaient dans le filament germi- 
natif ; d’autres liposomes plus petits, de nouvelle forma- 
tion, apparaissaient bientôt à côté des premiers. 

Parmi ces parthénospores normales, on en rencontre 
parfois certaines autres ayant un aspect différent : la 
vacuole centrale n’est plus délimitée et les liposomes sont 
fusionnés en un nombre variable de grosses sphéres hui- 
leuses (fig. 11-13, PI. X) lesquelles elles-mêmes en s’unis- 
sant de diverses manières revêtent des aspects différents. 
Nous nous sommes assuré, d’une façon certaine, par le 
moyen des colorations vitales que ces dernières oospores 
avatent perdu leur vitalité et que les premières étaient seules 
susceptibles de germer. 

Signalons en passant un phénomène assez curieux que 
nous avons observé plusieurs fois et qui n’a sans doute 
pas été signalé Jusqu'ici. 

Dans certaines parthénospores qui ont perdu leur vita- 
lité, il se produit des amas cristallins rayonnant dont 
l’origine ne peut guère être cherchée que dans l’ergastome : 
ce sont indubitablement les liposomes qui, fusionnés entre 
eux, ont donné naissance à ces sortes de gros sphéro-cris- 
taux d'apparence lamellaire (fig. 19, PI. X). 
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L'ergastome prend dans les gemmes une importance 
considérable : les liposomes qui sont de grosseur moyenne, 
sont tassés les uns contre les autres dans le cytoplasme qui 
entoure la grande vacuole centrale (fig. 3-8, PI. XIT) : 
aussi ces gemmes noircissent-ils de façon intense sous 
l'influence de l’acide osmique. 

Si nous connaissons bien maintenant la distinction exis- 
tant entre le vacuome et l’ergastome dans les oospores du 
Saprolegnia Thureti, 11 est loin d’en être de même en ce 
qui concerne les oospores et les zygospores de la plupart des 
Siphomycètes. Il y à là tout un travail d'ensemble à re- 
prendre sur des données nouvelles ; ce travail n’est devenu 
possible et facile que grâce à la nouvelle conception du 
vacuome qui a fini par prévaloir. 


20 Saprolegnia dioïca de Bary 


Nous avons eu l’occasion d’observer et d'isoler une 
espèce qui nous a paru pouvoir être rattachée au S. dioïca : 
il semble bien qu'il existe en effet, dans notre espèce, deux 
thalles, l’un mâle et l’autre femelle et 1l sera bon ultérieu- 
rement de chercher à les isoler. Notre opinion n’est d’ail- 
leurs fondée que sur ce fait que nous avons suivi sur de 
grandes longueurs des filaments qui portaient uniquement 
des oogones, alors que d’autres filaments qui donnaient 
lieu à la même observation ne montraient que des anthé- 
ridies (fig. 1, a, b, PI. XIV). 

Quoi qu'il en soit, nous allons passer en revue les diverses 
formations cellulaires telles qu’elles se montrent dans 
cette espèce, notre tâche étant singulièrement facilitée 
par ce que nous avons vu dans le S. Thureti. 
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19 Le nucléome. 


Les nombreux noyaux qui se rencontrent dans le my- 
célium, chaque fois qu’on peut les voir nettement, sont du 
type nucléolé ordinaire et cela qu'il s'agisse de colorations 
vitales ou de préparations à l’hématoxyline ferrique : de 
nombreux aspects montrant deux nucléoles indiquent une 
division directe : mais nous n’avons jamais vu Jusqu'ici 
nettement une mitose typique avec chromosomes distincts 
et nous en sommes le premier surpris. 

Les noyaux qui se trouvent dans les sporanges appar- 
tiennent également au type nucléolé. 

Le comportement des noyaux dans les oogones et les 
anthéridies des Saprolegnia a donné liôu à plusieurs tra- 
vaux dont nous allons donner une brève analyse. On 
s’est efforcé de retrouver dans la famille des Saprolégniées 
les phénomènes de division indirecte et de dégénérescence 
nucléaire qui accompagnent la reproduction sexuelle chez 
les Péronosporées et qui sont bien connus depuis les admi- 
rables recherches de Wager, complétées par un mémoire 
récent de Kin-Chou Tsang (1). 

Mais il faut croire que chez les Saprolegnia, les dificultés 
sont beaucoup plus grandes, car on n’arrive pas Jus’qu’ici 
à s'entendre. 

Prenons tout d’abord la question de la dégénérescence 
nucléaire : il est bien certain que celle-ci se produit aussi 
bien dans l’anthéridie que dans l’oogone, car le nombre 
des noyaux mâles et femelles qui entrent en copulation, est 
de beaucoup inférieure à celui des noyaux contenus dans 
les deux gamétanges. | 

En ce qui concerne cette dégénérescence nucléaire, Trow 
et Claussen la décrivent d’une façon différente. 


1. Kin Chou Tsang, Recherches cytologiques sur la famille des Péro- 
nosporées (Le Botaniste, série XXI, 1929). 
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Trow dessine dans l’oogone d’Achlya americana loc. cit., 
fig. 42, PI. X des groupes de granules chromatiques : ceux- 
ei sont au nombre de 4 à 8 dans chaque groupe : l’amas de 
ces granules est d’ailleurs très irrégulier et semble situé 
dans une vacuole, donnant l’idée de particules subissant 
une digestion. Ce savant prévoit que la question prêtera à 
de futures discussions; il apporte à l’appui de son opinion 
un certain nombre de raisons pour en arriver à cette con- 
clusion décevante : (It may be concluded then, that in 
all probability, the supernumerary nuclei, multiplied to 
someextent at any rate,if not doubled by indirect divisions, 
undergo digestion by the protoplasmia » loc. cit., p. 158. 

De son côté, Claussen (loc. cit., p. 149-150) admet que 
la dégénérescence nucléaire débute de très bonne heure 
dans le renflement oogonial et qu’elle s’étend progressive- 
ment du centre vers la périphérie : le processus continue 
jusqu’au moment où l’oogone ne montre plus qu’une 
couche pariétale assez mince renfermant peu de noyaux : 
ceux-e1 subissent simultanément une seule mitose et 
dégénèrent, sauf quelques-uns qui constituent pour cha- 
cune des oosphères un noyau unique d'apparence allon- 
gée avec un rostre et un centrosome. 

Selon Claussen, il est facile d'établir toutes les transi- 
tions entre les noyaux intacts et les noyaux entièrement 
dégénérés : au début de la dégénérescence, on distingue 
encore une membrane, un nucléole et un contenu d’appa- 
rence granuleuse : la colorabilité ne s’est guère modifiée 
mais la grosseur du noyau est plus faible. Par la suite, le 
noyau prend une coloration diffuse : son volume diminue 
de plus en plus et à sa place, on ne voit plus finalement 
qu'une sphérule homogène, avec une auréole (loc. cit. 
p. 149) : cette sphérule disparaît à son tour. 

La description par Mucke de la dégénérescence des 
noyaux dans l’oogone de lAchlya polyandra se rapproche 
de la précédente : on peut la résumer en disant qu’au dé- 
but, ces noyaux en voie de disparition ont perdu de leur 
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aptitude à la coloration, bien qu’il soit encore possible 
d’apércevoir leurs éléments constituants : plus tard, cette 
organisation a disparu : il ne reste plus à la place avant 
disparition complète qu’une sphérule, sans organisation, 
se colorant mal, d’une façon diffuse (loc. cit, p. 372, 
PI. VI). Avant de disparaître complètement, ces sphérules 
vidés de protoplasma prennent des formes irrégulières qui 
affectent tout ou partie de leur surface. 

Mucke, comme Claussen, admet que Ia dégénérescence 
nucléaire continue de s’effectuer sur les noyaux provenant 
de l’unique mitose à l’exception de ceux qui vont occuper 
le centre des oosphères (loc. cit., p. 373). 

La disparition de nombreux noyaux précédant la for- 
mation des oosphères ne fait aucun doute. Claussen et 
Mucke ne sont pas d’accord avec Trow sur le mode même 
de dégénérescence nucléaire : mais celle-ci reste un fait 
SRE et ses modalités ne présentent, il faut bien le dire, 
qu’un intérêt secondaire. 

On a du moins la certitude que la réduction du nombre des 
noyaux dans l’éogone ne provient pas, ainsi qu'Hartog (1) 
le pensait de fusions de ces noyaux entre eux : pour ce 
savant, en effet, le noyau des oosphères, résultait de l'union 
des noyaux contenant de nombreuses granulations chro- 
matiques, en une seule masse nueléique (loc: eit., p. 691- 
692). 

En ce qui concerne les phénomènes de division nucléaire 
indirecte s’effectuant dans les oogones et les anthéridies, 
voici comment les choses se présentent actuellement. 

Les différents auteurs semblent d’accord sur l’existence 
d'une division nucléaire indirecte à la fois dans les oogones 
et les anthéridies. 

C’est ainsi que Trow admet comme prouvé que de 
nombreux noyaux sinon tous se divisent dans ces deux 


(1) Hartog, On the Cytology of the vegetative and reproductive organs 
of the Saprolegniaceae (Transactions of the Royal Irish Academy, v. XXX, 
p. XVII, 1895). 
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organes par mitoses, pendant le développement des gamètes 
et que le nombre des chromosomes est probablement de 


-quatre (loc. cit., p. 150) dans l’Achlya americana. 


D’après Davis, il n’existerait qu’une seule division nu- 
cléaire dans l’oogone (1), alors que Trow admet qu'il s’en 
produit deux (2). 

Le mémoire de Trow sur l’Achlya americana est tout 
à fait remarquable pour l’époque où il a été publié : ce 
savant ne dissimule nullement les difficultés du sujet 
c'est ainsi qu'il reconnaît (loc. cit., p. 153) qu'il lui à été 
impossible de reconnaître des divisions nucléaires, soit 
directes, soit indirectes dans le mycélium et les filaments 
germinatifs des zoospores, alors qu’il s’en produit cer- 
tainement, dit-il, dans ces organes. 

Il semble avoir été plus heureux, du moins en apparence, 
pour ce qui concerne l’existence de mitoses dans les 00- 
gones où il représente un stade spirème, une sorte de fu- 
seau et des chromosomes qui seraient au nombre de quatre 
ou cinq. 

S1 l’on considère l’extrême réserve avec laquelle Trow 
donne ces résultats : si, d'autre part, on envisage que, 
dans une autre Saprolégniacée, le Saprolegnia monoïca, 
Claussen indique le nombre de 10 à 14 chromosomes à la 
plaque équatoriale sans, d’ailleurs fournir autre chose 
qu’un schéma, 1l est permis de rester dans l’expecta- 
tive. | 

De son côté, Mucke chez l’Achlya polyandra représente 
deux divisions au stade de la plaque équatoriale : mais il 
ne peut se prononcer même approximativement sur le 
nombre des chromosomes, lesquels d’ailleurs ne ressem- 
blent guère à ceux des espèces précédentes (loc. cit., p. 373, 
ELANETE fie t0) 

Bien qu'il s’agisse d’espèces différentes, ces divergences 

4. Davis, Oogenesis in Saprolegnia (Bot. Gazette, 1903, vol. XXXV). 


2. Trow, On fertilisation in the Saprolegniaceae (Ann. of Botany, 1904, 
vol. XVIII, p. 541-569). 
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dans les descriptions et la réserve avec laquelle elles sont 


d'ordinaire formulées, sont loin d’entraîner la conviction 


dans un sens ou dans l’autre. 

La question des mitoses dans l’anthéridie se présente 
d’une façon aussi imprécise. 

Claussen se contente de dire, sans apporter aucune 
preuve, que les noyaux de l’anthéridie subissent. une divi- 
sion semblable à celle qu'il a décrite dans l’oogone : il 
constate cependant que le centrosome et ses rayons ne sont 
pas aussi apparents que pour les noyaux de l’oogone (loc. 
GUN D 102 

De son côté, Mucke admet sans autre vérification, que 
les noyaux de l’anthéridie se divisent, mais 1l avoue ignorer 
s’il existe une ou deux mitoses et il manifeste la même in- 
certitude pour ce qui concerne la dégénérescence nucléaire. 

Nous en sommes réduit à une position d’attente d’au- 
tant plus justifiée que les divergences d'interprétation 
s’accentuent lorsqu'il s’agit de la réduction chromatique : 
Trow,toujours avec la même réserve, admet que les noyaux 
qui proviennent de la germination de l’oospore, possèdent 
8 chromosomes : comme les noyaux de l’oogone n’en ont 
que quatre, les mitoses de l’oogone pourraient être réduc- 
tionnelles. 

Claussen suppose au contraire que la réduction chro- 
matique doit probablement se produire à la germination 
de l’oospore : cette dernière hypothèse a toutes chances 
d’être exacte, d’après ce que l’on sait de beaucoup de 
champignons. 

-En résumé, la connaissance que nous avons du compor- 
tement des noyaux dans les oogones et les anthéridies des 
Saprolegnia et des Achlya est très imparfaite et pleine de 
lacunes. La meilleure description que nous en ayons 
paraît être celle de Claussen, mais elle rappelle trop à 
certains égards ce qu’on appelle en France une histoire 
romancée. On n’y distingue pas suffisamment ce qui est 
démontré de la partie purement hypothétique. C’est 
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ainsi que Claussen, à propos de la mitose, décrit et dessine 
des rayons qui, partant du centrosome, traversent en ligne 
droite le eytoplasme sur une longueur plus ou moins grande ; 
or, cela semble matériellement impossible, car le cyto- 
plasme est rempli de liposomes rapprochés les uns des 
autres qui ne permettraient à de tels rayons, s'ils exis- 
taient, qu'un trajet en zig-zag. | 

Nos résultats malheureusement sont également incom- 
plets ; cependant, pour ceux qui reprendront ces recherches 
sur le nucléome des Saprolégniées — et 1l faut qu’elles 
soient reprises — 1l ne sera peut-être pas complètement 
inutile de connaître les limites d’une exploration que nous 
aurions souhaité plus fructueuse. 

Les différents stades par lesquels passent le dévelop- 
pement des oogones ét des anthéridies chez l’Achlya ame- 
ricana ont été admirablement figurés par Trow. Ce savant 
a suivi heure par heure, sur le vivant, les modifications qui 
se succèdent dans ces deux organes : c’est ainsi qu’il a cons- 
taté que, dans les conditions de ses expériences, 1l faut 
quatre Jours, à parür de la germination des spores avant 
de voir apparaître les gamétanges : l’oogone forme sa eloi- 
son basale dix heures après : 1l s'écoule encore sept heures 
pour arriver au stade «balling » : l’oosphère est complète- 
ment formée après une heure et demie et 1l faut encore 
une heure pour que le développement des filaments mâles 
s'achève. La maturité des oospores exige cinq Jours (loc. 
cit., p. 144). 

Enfin la germination, comprenant la formation de nou- 
veaux sporanges, s'étend sur une période de trois jours. 

Ces chiffres, il va sans dire, n’ont rien d’absolu : mais 
ils fournissent une base sérieuse d'appréciation, non seu- 
lement pour l’espèce envisagée. mais aussi pour les autres 
représentants des genres Saprolegnia et Achlya. 

Les oogones du %$. dioïca ont une grosseur variable, 
mais qui peut atteindre jusqu’à 120 & de diamètre : le 
nombre des oospores présente des écarts assez considé- 
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rables selon les cultures et aussi dans une même culture, 
depuis 10 ou 15 jusqu’à 60. 

Tous les noyaux contenus dans un oogone viennent du 
mycélium et leur nombre est nécessairement en rapport 
avec la grosseur de celui-ci. 

Certains oogones renferment jusqu’à deux cents noyaux 
et même davantage, ce dont on peut s'assurer au moyen 
de coupes successives au travers d’un même renflement : 
d'ordinaire cependant, le chiffre est moins élevé et ne 
dépasse guère une centaine : il peut même descendre à 
une cinquantaine seulement. 

Il nous est arrivé de vérifier ces données numériques 
sur des oogones colorés en entier /A, fig. 1, du texte). La 
chose est plus facile qu’on ne le supposerait tout d’abord. 
En effet, il suflit de mettre au point sur la zone supérieure 
du cytoplasme qui recouvre la grande vacuole centrale : 
elle est parfois assez transparente pour que lon puisse 
marquer la position des noyaux qui sont contenus dans 
cette calotte et aussi les compter. Le nombre de ces ca- 
lottes de cytoplasme contenues dans un oogone est facile 
à évaluer en considérant l’importance de la vacuole cen- 
trale : on arrive ainsi à des résultats qui concordent avec 
ceux que l’on obtient par la méthode des coupes succes- 
sives : la moyenne des noyaux est d’une centaine environ. 

Comme chaque oosphère ne possède, au moment de sa 
formation, qu’un seul noyau et que le nombre maximum de 
ces oosphères se trouve au voisinage de 60, on «st obligé 
d'admettre qu’un certain nombre de noyaux sont inuti- 
lisés et disparaissent ; mais il est plus difficile d’en fixer la 
proportion, car il est impossible d'évaluer sur un même 
oogone tout d’abord le nombre de noyaux qu’il contenait 
et plus tard celui des oospores formées. 

En consultant les dessins de Trow et ceux de Claussen, 
on a l'impression que cette proportion des noyaux inuti- 
lisés, pour les espèces étudiées par ces savants, est trop 
élevée, surtout si l’on tient compte de l’existence signalée 
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Fig. 1. — A... dioica. Sporanges et anthéridies colorées in toto ; 200 noyaux 
environ dans l’oogone A.— B. Oogone avec 60 noyaux environ nucléolése 
C, D. Sections d’un oogone, l’une avec 16 noyaux, l’autre avec une 
trentaine. — E, F. Deux stades de la fécondation : l’un avant, l’autre 
après. — G. Fixation Flemming ; bichromate de K ; hématoxyline fer- 
rique ; vacuoles et un noyau en division. — H. Aspect avec une fixation 
Flemming ; coloration safranine. 


— 436 — 


d’une mitose par Claussen et de deux par Trow : elle ne 
paraît guère devoir être inférieure à neuf sur dix. 

Nos observations, (B, C, D, fig. 1 du texte) en ce qui 
concerne le $S. dioica, nous amènent à penser que cette 
proportion des noyaux devant disparaître, est sans doute 
moins élevée ; approximativement, un oogone renfermant 
50 noyaux fournira peut-être 10 oospores ; il en donnera 20 
s’il contient 100 noyaux et 40 avec 200 noyaux ; ces chiffres 
me paraissent devoir se rapprocher assez sensiblement 
de la réalité. 

La question se pose maintenant de savoir comment 
disparaissent ces noyaux inutilisés. On connaît la descrip- 
tion qui en a été faite par Trow, Claussen et Mucke : ces 
deux derniers sont sensiblement d’accord sur la marche 
du phénomène, mais leur opinion est en opposition avec 
celle de Trow ; nous avons vu précédemment qu’une 
réduction du nombre des noyaux de l’oogone par fusion 
au sens d’Hartog, est inadmissible. 

On ignore pourquoi 1l existe ainsi dans les gamétanges 
des noyaux privilégiés et des noyaux sacrifiés, alors que 
rien n'indique au début une différence quelconque entre 
eux : la substance de ces derniers est reprise par le cyto- 
plasme général à l’aide d’une sorte de digestion progres- 
sive qui porte sur le nucléole, sur le nucléosplasme et sur la 
membrane. Il importe peu au fond que cette digestion se 
manifeste sous un aspect ou sous un autre, et cependant 
nous voudrions faire remarquer que, d’après ce que nous 
avons vu personnellement, 1l semble que ce soit la subs- 
tance du nucléole qui disparaisse la première : on rencontre 
en effet, dans une autre espèce, le S. Thureti, des noyaux 
qui n’ont plus qu’un nucléole réduit à l’état de fine granu- 
lation, alors que la membrane nucléaire est encore très 
nette (fig. 2, PI. XII) : que cette membrane disparaisse 
et 1l ne restera à peu près rien du noyau. 

Mais pour aboutir à des conclusions définitives, il serait 
utile de se mettre d’accord sur la constitution de l’inter- 
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valle qui sépare le nucléole de la membrane : Trow y voit 
de fines radiations qui rattachent ce nucléole à la mem- 
brane ; Claussen le représente avec des granulations et 
Mucke indique quelques stries à peine perceptihles. 

Dans nos préparations, la structure apparente était 
différente selon les méthodes employées : nous avons vu 
précédemment l'aspect du novau avant et après coloration 
vitale, nous :y reviendrons. Avec le procédé de fixation 
et de coloration de Flemming, le novau était coloré en 
rouge par la safranine, souvent d’une façon à peu près 
homogène et le contour se montrait sphérique ou irrégu- 
lier, aussi bien dans le mycélium que dans l’oogone : avec 
la méthode de Regaud bu simplement avec une fixation 
avec une solution d'acide chromique à 3% et coloration à 
lhématoxyline ferrique, le nucléole se montre comme sur 
le vivant, sans déformation sensible : le nucléoplasme reste 
incolore ou légèrement strié: on est tenté de croire que 
chaque fois qu’une préparation est réussie, le noyau se 
montre avec un nucléole plus ou moins gros. 

Si la dégénérescence de nombreux noyaux dans l’oogone 
des Saprolégniées est un fait indiscutable, il n’en est pas 


tout à fait de même de la sigmification des mitoses signa- 


lées par Claussen, chez Saprolegnia monoïca et par Mucke 
chez l’Achlya polyandra : de nouvelles observations sont 
nécessaires et en tout cas, on est autorisé à dire dès main- 
tenant que le phénomène semble n'être pas absolument 
général : voici pourquoi. 

En effet, on n’a pas tenu compte sullisamment du 
mémoire de Trow consacré au Saprolegnia Thuretr et au 
Saprolegria  dioïca. 

Sans doute, ce savant s’est trompé sur l'interprétation 
qu’il donne du nucléole considéré par lui comme un chro- 
mosome : mais ses dessins peuvent inspirer confiance. La 
présence de ces noyaux à double nucléole dont il indique 
la place dans les oogones et les anthéridies, est incompa- 
tible avec une division indirecte : 1l s’agit nettement d’une 
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division directe typique avec fragmentation du nucléole. 

Or, nous avons retrouvé de tels aspects au stade où 
dans l’oogone le cytoplasme qui entoure la grande va- 
cuole centrale, se ereuse de petites vacuoles provenant 
de cette dernière et se fragmentent en vacuoles plus petites. 
Il est difficile d’y voir autre chose qu'une division directe. 

Comment concilier l'existence de ces deux modes de 
division si différents dans un même organe et au même 
état de développement ? On ne manquera pas de faire 
observer que Trow, dans un Mémoire plus récent sur 
l’Achlya americana, n’a pas retrouvé ces noyaux à double 
nucléole qu'il avait si bien figurés pour les Saprolegnia 
dans son premier Mémoire ; il s'attache au contraire à 
retracer des aspects d’une mitose d’ailleurs assez hypo- 
thétique, car elle ne ressemble guère à celle que Claussen 
a observée. 

On se trouve ainsi en présence de plusieurs alternatives 
entre lesquelles il est difficile de se prononcer : 

19 Les noyaux dans les oogones et les anthéridies se divisent 


toujours por mitoses avant la formation des gamètes. 


20 La division des noyaux existe bien, mars elle a lieu par 


division directe. 

30 Selon les genres et les espèces, le mode de division est 
différent. 

La vérification que nous avons faite des résultats figu- 
rés par Trow chez les Saprolegnia, nous incite à adopter 
provisoirement la seconde alternative qui n’est d’ailleurs 
pas inconciliable avec la troisième. On ne peut guère, en 
effet, supposer malgré l’imprécision manifeste des descrip- 
tions, que ces mitoses soient inexistantes ; cependant 
l’esprit est loin d’être satisfait de ces solutions bâtardes 
et 1l réclame plus de clarté. 

L'avenir noùs dira s’il est possible de concilier ces diffé- 
rentes hypothèses : pour l'instant, contentons-nous de 
quelques constatations qui pourraient servir d’idées direc- 
trices. 
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Nous avons vu à propos du S. T'hureti que les noyaux 
observés sur le vivant paraissent complètement homogènes 
dans leur nucléoplasme et leur nucléole. Nous avons 
remarqué d'autre part que l’action prolongée du rouge 
neutre pouvait faire apparaître de fines granulations à 
l’intérieur du nucléole et d’autres granulations dans le 
nucléoplasme : nous avons même noté, comme division 
directe, la bipartition nucléaire avec simple fragmentation 
de ce nucléole qu'il fût homogène ou granuleux. 

Sans discuter pour l'instant si la présence de ces granu- 
lations est ou n’est pas un artefact, il n’est pas sans inté- 
rêt de rappeler qu'Hartog a vu autrefois ces granulations 
nucléolaires et signalé leur séparation en deux groupes 
lors de la division : il en tire cette conséquence que la di- 
vision nucléaire est un cas spécial de karyokinèse, enter- 
médiaire entre la division directe et la division indirecte (loc. 
mi ,p.- 0007 

Nous avons la conviction que, même avec un nucléole 
devenu ainsi granuleux, 1l s’agit d’une division directe : 
quant à la forme allongée du noyau, on sait qu’elle dépend 
des pressions exercées par le cytôplasme : la fig. 20, 
PI XXVIII, d’'Hartog me paraît correspondre indubi- 
tablement à une division directe. 

Quoi qu'il en soit, ces considérations sont peut-être de 
nature à orienter les recherches dans la voie d’une conci- 
hation dont l'opportunité est manifeste. 

Examinons maintenant les anthéridies et leur rôle 
dans la fécondation. 

Les branches anthéridiennes dans le S. dioïca sont très 
vigoureuses : elles proviennent d'ordinaire d’un seul fila- 
ment mycélien qu vient s'appliquer sur la paroi de loo- 
gone avant que celui-ci ait formé sa cloison basale (fig. 6, 
PI. XIV) ; ce filament émet des branches (fig. 7, PI. XIV) 
qu se contournent de façon variable autour de lPorgane 
femelle, se renflent plus ou moins à leurs extrémités et se 
cloisonnent. Les articles terminaux jouent le rôle d’an- 
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théridies, mais il peut en être de même de l’article sous- 
Jacent. 

Les oogones sont parfois complètement entourés par ces 
branches anthéridiennes. 

D'abord peu nombreux ‘fig. 6-7, PI. XIV), les noyaux 
augmentent rapidement en nombre, dans ces branches an- 
théridiennes, venant directement du mycélium : leur 
nombre atteint ainsi ou même dépasse celui des noyaux de 
l’oogone : par suite du cloisonnement qui se produit assez 
tardivement, les articles se trouvent constitués avec un 
chiffre de dix à vingt noyaux en moyenne. 

Tous ces noyaux sont du type nucléolé ordinaire : à ce 
moment, leur grosseur n’est pas sensiblement différente de 
celle des noyaux de l’oogone et leur structure est plus facile 


à établir parce que le cytoplasme des anthéridies est moins, 


dense que celui de l’oogone : l’intervention d’une ou plu- 
sieurs mitoses reste pour nous Jusqu'à nouvel ordre assez 
problématique. 

Mais nous sommes tout à fait d'accord avec Trow, Claus- 
sen, Mucke, sur l’existence d’une véritable fécondation 
chez les Saprolégmiées ; elle ne pouvait d’ailleurs faire 
l’objet du moindre doute après les constatations de ces 
trois savants : tout au plus, dirons-nous, qu’elle est facile 
à suivre dans le S. dioica. * 

Les anthéridies émettent en leur milieu ou en un point 
quelconque, un filament qui traverse la paroi de l’oogone 
en présentant à ce niveau une sorte d’étranglement : nous 
avons noté une fois la formation d’une sorte de papille 
réceptive (fig. 9, PI XIV), comme 1il en existe chez les 
Péronosporces. 

Dans la fécondation, on peut observer deux modes qui 
sont reliés entre eux par de nombreux intermédiaires 
dans l’un (E, F, fig. I, p. 435), les nombreuses anthc- 
ridies envoient chacune, à l’oosphère la plus proche, un 
court filament dans lequel ne passe qu’un noyau mâle 
(ig. F, PL XV): celui-ci est nucléolé, un peu moins gros 
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pour l'instant que le noyau femelle contenu dans l’oosphère. 
Le noyau mâle est déversé à la surface de l’oosphère et un 
peu plus tard, il devient difficile, autrement que par sa po- 
sition, de le distinguer du noyau femelle qui est lui-même 
nucléolé. Ces deux noyaux restent quelque temps séparés 
par un intervalle plus ou moins large et ils finissent par se 
fusionner en un gros novau central à nucléole unique et 
volumineux : tous ces stades peuvent se rencontrer dans 
le même oogone. 

L'autre mode diffère simplement du premier en ce que 
le filament mâle se ramifie (fig. 2, PI. XV) à l’intérieur de 
l’oogone, affectant la forme d’un mycélium parasite, et ce 
sont les ramifications dernières de ce mycélium qui opè- 
rent la fécondation : dans ce cas, une seule anthéridie peut 
suflire à assurer la fécondation de plusieurs oosphères. 

Nous avons rencontré exceptionnellement des oogones 
dont tout le contenu s'était condensé en une grosse 00s- 
pore autour de laquelle se trouvaient les filaments mâles : 
il est impossible, pour l’instant de savoir si ceux-c1 ont 
fonctionné et de quelle façon (fig. 16-17, PI. XV). 

Nous n’avons observé qu’une seule fois le déversement 
du noyau mâle dans l’oosphère : l’aspect rappelle beau- 
coup ce qui a été vu par Mucke chez l’Achlya polyandra : à 
lendroit du contact, on remarque une zone de cytoplasme 
chromatique, très finement granuleux dont l’attribution 
reste douteuse ; dans notre exemple,'on serait tenté d’y voir 
un apport de l’anthéridie (fig. 3, PL XV). De toute fa- 
çon, il faut admettre que le noyau mâle est accompagné 
d’une certaine quantité de cytoplasme destiné à l’oosphère. 

Les deux noyaux, mâle et femelle, ne se distinguent 
guère que par leur position, le noyau femelle occupant le 
centre de l’oogone fig. 10, PI XV); le noyau mâle s’en 
approche et fusionne avec lui (fig. 8-11, PI. XV) : la fécon- 
dation des oospores d’un même oogone se fait en des temps 
différents, de telle sorte que plusieurs stades se rencon- 


trent à la fois (fig. 2, PI. XV). 
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Avant même que la fusion nucléaire soit accomplre, 
l’oosporé se recouvre d’une membrane l’exospore, laquelle 
va se doubler un peu plus tard d’une endospore. À partir 
de ce moment, la pénétration des réactifs colorants se fera 
de plus en plus difficilement et ne permettra guère les colo- 
rations tn toto qui jusque-là, pouvaient être employées con- 
curremment avec les autres. Les fixateurs, d'autre part, 
n’agissent que fort lentement et amènent des perturba- 
tions dans la structure qui devient ainsi parfois difficile à 
interpréter, comme nous le verrons. 

Cette structure, au fond, n’est pas autre que celle qui a 
été décrite avec détail dans le Saprolegnia Thuretr et, 
dans les oospores âgées, le noyau double de fécondation se 


retrouve dans la couche pariétale de cytoplasme qui en- 


toure la grande vacuole centrale, à caractères si particu- 
lers. | 

On peut remarquer une différence dans le mode de com- 
portement des noyaux femelles et des noyaux mâles inu- 
tlisés : les premiers disparaissent complètement à la for- 
mation des oosphères ; les seconds restent visibles après la 
fécondation. On les retrouve encore pendant longtemps, 
dans les branches anthéridiennes dont le contenu devient 
de plus en plus vacuolaire : ils sont au contact de la paroi, 
aplatis dans la couche mince de eytoplasme qui entoure 
la vacuole (fig. 2, PI XV)et F, fig. I du texte, p. 435. 

Du fait que nous n’avons pas décrit de mitoses ou de 
divisions directes dans les anthéridies, il n’en faudrait pas 
conclure trop hâtivement qu’elles n'existent pas ; cela dé- 
passerait notre pensée. Certaines apparences vues dans une 
anthéridie de S. dioïca auraient pu être interprétées comme 
l’indice d’une division indirecte : deux noyaux renfermaient 
une sorte de fuseau : en l’absence de chromosomes visibles, 
nous avons interprété cet aspect comme un simple étire- 
ment d’un nucléole que l’on apercevait d’ailleurs très 
nettement dans les noyaux voisins. Nous en dirons autant 
de rares aspects, rencontrés dans l’oogone, H, fig. [ du 
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texte. La vérité est que, chez les Saprolegnia, les noyaux 
sont très petits et se prêtent mal à une interprétation cri- 
tique des structures. 

Nous avons eu l’occasion de faire une autre observation 
qui nous a fortement intrigué : la fixation avait été faite 
au f. Flemming et les échantillons après avoir été passés 
pendant deux heures dans üne solution de bichromate de K 
avaient été colorés à l’hématoxyline ferrique : les noyaux 
étaient très visibles partout, les uns montrant nettement 
un nucléole, les autres entièrement colorés avec un contour 
irrégulier. 

Or, dans deux sections minces d’un même oogone, au 
stade où le cytoplasme entourant la grande vacuole cen- 
trale est parsemé de petites vacuoles en voie de fragmen- 
tation, le cytoplasme très granuleux ne laissait apercevoir 
aucun noyau, sauf dans l’une des sections : là existait un 
noyau à double nucléole, très net représentant certaine- 
ment une division directe (G, fig. I du texte). Ce qui consti- 
tue l'intérêt de cette constatation, c’est que Trow qui 
était un observateur excellent, a dessiné déjà pour les Sa- 
prolegnia de tels aspects dans les oogones : (loc. cut., fig. 9 
et 10, PI. XXIV) ; il en a vu également dans une anthé- 
_ridie. 


20 Le Cytome. 


Les détails que nous avons donnés sur cette formation 
au sujet du S. T'hureti nous dispenseront d’insister en ce 
qui concerne le $S. dioica. On retrouve les mêmes aspects 
et la même structure dans cette dernière à tous les stades 
du développement. 

Dans le mycélium, les cytosomes se présentent sous la 
forme arrondie et la forme filamenteuse qui en dérive 
(fig. 4-5, PI XV); les cvtosomes sont tantôt de petites 
sphères chromatiques de substance dense et homogène, 
tantôt des vésicules un peu plus grosses à contour net 


ED 1e ces 


renfermant quelques fines granulations chromatiques : 
ces deux structures existent seules ou associées avec ces 
mêmes caractères dans les oogones, les oosphères, les an- 
théridies et les oospores (fig. 6-11, PL XV). 

Il existe parfois une autre différence dont nous ignorons 
la cause exacte : le cytoplasme se montre dans certains cas 
rempli de granules chromatiques très fins se touchant 
presque et donnant l'illusion d’un protoplasma granuleux : 
beaucoup d’auteurs rencontrant ces fines granulations 
soit dans les cellules animales, soit dans les cellules végé- 
tales, les décrivent comme des mitochondries: — cyto- 
somes. Cela nous paraît inexact et nous serions disposé à y 
voir la conséquence d’une fixation défectueuse : on ne 
saurait que difficilement attribuer à chacune de ces très 
fines granulations une individualité propre ; on y verrait 
plutôt le résultat d’une désagrégation des cytosomes gra- 
nuleux. : 

On nous objectera certainement qu'il est très dufli- 
cile de fixer une démarcation rigoureuse entre les sphérules 
chromatiques de nature rigoureusement cytosomique et 
ces granulations. D’accord, mais constater la difficulté 
n’est pas la résoudre et le meilleur moyen, quand on peut 
lemployer, est encore de s’en rapporter à l’examen fait. 
sur la cellule vivante : or, il ne nous à Jamais été donné 
d'observer, dans ces conditions, ces granulations. 

En dehors du mycélium, il est très rare de rencontrer 
des cytosomes filamenteux ou en bâtonnets : ces formes 
dérivent, au moins pour la plupart, des pressions qui peu- 
vent s'exercer à l’intérieur du cytoplasme. 

Si les cytosomes sont en grand nombre dans les 00s- 
phères et se retrouvent dans les oospores (fig. 14, PI. XV), 
on ne saurait rien dire de la transmission possible à ces 
oospores des cytosomes contenus dans les anthéridies : le 
filament mâle qui apporte le noyau mâle fournit assez peu 
de cytoplasme à l’oosphère et ce cytoplasme nous a paru 


homogène (fig. 3, PI XV). 
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30 Le vacuome. 


Le vacuoime du S. dioica n'offre aucune particularité 
qui n'ait été décrite précédemment à propos de S. Thureti, 
sauf en ce qui concerne les anthéridies et les oospores. 

Les branches anthéridiennes et les anthéridies renfer- 
ment un vacuome normal venant du mycélium et se colo- 
rant vitalement au rouge neutre : formé d’abord de va- 
cuoles distinctes, il finit par envahir la plus grande partie 
des articles qui ne renferment alors qu’une mince couche 
pariétale de cytoplasme, avec quelques trabécules ; là en- 
core, comme pour les cytosomes, nous ne saurions rien dire 
d’un apport quelconque de cette formation à l’oosphère. 

La densité du vacuome des anthéridies est certainement 


assez variable, selon les échantillons examinés, car les co- 
lorants vitaux, tels que le rouge neutre et Le bleu de crésyl 
déterminent des précipitations de métachromatine, les- 
quelles sont tantôt volumineuses (fig. 5, PI XIV), au’ 
nombre d’une ou plus souvent de deux par vacuole, tantôt 
réduites à quelques granulations. 

Dans le jeune oogone, la grande vacuole, alors qu’elle 
communique encore avec son pédicelle, possède un con- 
tenu parfois assez dense : c’est ainsi, qu'avec l’hématoxy- 
line ferrique, il a été possible en certains cas de colorer le 
chromidium en jaune et ce chromidium montrait des plis- 
sements (fig. 3, PI. XIV) : cette coloration Jaune, et cette 
densité du contenu des vacuoles, nous allons les retrouver 
dans les oospores à partir de la fécondation. Ces vacuoles, 
d’abord nombreuses, fusionnent progressivement jusqu’au 


moment où elles forment une très grosse vacuole centrale 
(fig. 9-13, PL XV). 

On a tout à fait l'impression, lorsqu'on suit l’évolution 
de ces vacuoles après fixation et coloration à l’hématoxy- 
hne ferrique,que l’on a affaire à des globules oléagineux pro- 
venant de l’ergastome et la difficulté est telle que les 
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cytologistes qui ont étudié les Saprolégniées, n'ont pas 
réussi à fournir une interprétation exacte de la structure 
des oospores. 

Il est nécessaire, pour élucider cette structure, d’em- 
ployer parallèlement la méthode des colorations vitales et 
celle d’'Heidenhain à l’hématoxyline ferrique. 

Le rouge neutre permet de suivre pas à pas, comme dans 
le S. Thureti, l'évolution des métachromes en vacuoles 
plus grosses et la fusion progressive de celles-e1 Jusqu à 
la formation d’une grande vacuole centrale. 

L’hématoxyline ferrique colore le contenu de ces va- 

cuoles en jaune pâle, comme pour le vacuome de l’oogone, 
mais d’une façon plus régulière et plus accentuée : le 
chromidium s’y trouve donc à un état plus dense. 

Au début, l’oospore renferme un grand nombre de ces 
vacuoles qui ont tout à fait Faspect de globules oléagi- 
neux : ces sphérules jaunes s'unissent en sphères de plus 
en plus grosses, jusqu’à ce qu’il n’existe plus que la grosse 
sphère centrale. 

Les sphérules jaunes du début, sont entourées d’un liseré 
bleu, lequel arrive à former une couronne de même teinte 


sur les sphères plus grosses et finalement une couche enve- 
loppante bleue, homogène, autour de la grosse masse va- 


cuolaire centrale de couleur jaunâtre (fig. 12-14, PI XV): 
celle-ci appartient incontestablement au vaeuome, mais 
l’attribution de la zone bleue reste douteuse : ce qui paraît 
certain, c’est qu’elle est due à l’action des réactifs : nous 
l’envisagerions assez volontiers comme une substance 
imprégnant le vacuome et se séparant du chromidium 
pendant la fixation. 

Ajoutons qu’à l’intérieur des sphères vacuolaires qui fu- 
sionnent, on rencontre souvent des amas de granulations 
brillantes, d'apparence enistalline (fig. 12-14, PI XV); 
nous en avons signalé de semblables dans le vacuome de 
l’oospore de S. Thureti, ce qui confirmerait, s’il en était 
besoin, la nature de ces sphères. 
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La grosse sphère vacuole centrale doit être très dense, 
car dans une préparation ayant subi un écrasement acei- 
dentel, elle s'était fendue en lobes présentant des arêtes 
vives (fig. 15, PI. XV). 

Dans ces oospores mûres, fixées et colorées, le cytoplasme, 
avec les cytosomes occupe tout l’espace qui s'étend entre 
la couche bleue signalée plus haut et l’endospore (fig. 14, 
PI XV). 

Les oospores du Saprolegnia dioïca possèdent, comme re 
parthénospores du S. Thurett la structure dite centrique 
bien que leur germination n’ait pas été obtenue dans nos 
cultures, on peut aflirmer que le nouveau vaeuome pro- 
vient de la vacuole centrale. 


49 L’ergastome. 


Nous n’allons pas reprendre dans le S. dioïca la descrip- 
tion de l’ergastome ; elle serait identique à celle qui a été 
donnée pour le S. Thuretr. 

Nous ferons simplement remarquer que les anthéridies 
possèdent une réserve en liposomes moins abondante que 
celle qui est contenue dans les oogones. Les globules oléa- 
gineux quoique nombreux d'ordinaire y sont plus espacés, 
surtout dans les branches anthéridiennes âgées : en aucun 
cas, il ne saurait être question du passage à l’état figuré 
de ces Hiposomes dans l’oosphère au moment de la féconda- 
tion. 

On peut se demander s'il y a avantage à faire entrer la 
formation du glycogène dans l’ergastome : nous penchons 
pour l’aflirmative, car il s’agit d’une substance sécrétée 
directement par le cytoplasme. 

La description qui va suivre s’applique aux parthénos- 
pores de S. Thureti : 11 semble qu’on peut l’étendre sans 
différences sensibles, aux oospores de S. dioïca. 

La présence de glycogène a été signalée pour la pre- 
mière fois par nous en 1890 dans les oosphères et les 00s- 
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pores de Saprolegnia, il v a donc une quarantaine d’an- 
nées (1). Errera avait reconnu, dès 1882, la présence de cette 
substance dans beaucoup de champignons, mais il était 
resté sceptique sur nos observations relatives aux Sapro- 
legnia : ce savant nous demanda des échantillons qui lui 
permirent de constater la réalité des faits -annoncés 
d’autres vérifications ont suivi depuis cette époque loin- 
taine. 

Aujourd’hui, il ne s’agit nullement de reprendre cette 
étude du glycogène des oospores en détail, 1l nous sufhra, 
maintenant que la structure de ces oospores est connue, de 
bien situer les corpuseules de glycogène à leur place 
exacte, en ajoutant quelques simples remarques. 

On peut facilement constater à l’aide de liodure de 
potassium que le glycogène qui se colore alors en rouge 
brun, se trouve dans les oospores sous forme de globules 
et parfois de petites plaquettes disposées souvent au 
contact de l’endospore (fig. 15, PI. XIIT) : parfois 1l n'existe 
qu'un seul gros globule accompagné ou non de plus petits 
(fig. 13, PI. XTIT). Cette disposition m'a paru exister de 
préférence sur des osopores âgées, car on trouvait alors, 
en général, dans le même oogone des oospores ayant 
germé en nouvelles spores : dans celles-ci, le glycogène 
affectait un autre aspect qui résulte du stade précédant 
immédiatement la formation des spores. À ce moment, le 
gros globule n’existe plus : il s’est fragmenté en une 
quantité de petits corpuscules, de granulations irrégu- 
lières que l’on retrouve dans le cytoplasme des spores 
Cote SP IEXTI TR 

Il semble que le phénomène inverse se produise à la 
formation des spores dans l’oogone : le glycogène se montre 
sous forme de petites plaquettes appliquées à la surface 
de l’endospore ou de petites gouttelettes irrégulièrement 


1. P. À. Dangeard, Recherches histologiques sur les Champignons (Le 
Botaniste, série II, 1890-1891, p. 109). 
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dispersées dans le cytoplasme : c’est sans doute par réunion 
de ces gouttelettes que se forment les globules plus gros 
et finalement un seul gros corpuseule. 

Nous avons essayé l’action des fixateurs sur ces corpus- 
cules de glycogène : le formol, après une action d’une 
demi-heure, ne gêne pas l’action de l’iodure de potassium : 
ce réactif colore toujours le glvcogène : mais la structure 
de l’oospore subit des modifications qu’il est bon de con- 
naître afin d'éviter des erreurs possibles. 

C'est ainsi par exemple que la couche pariétale de cyto- 
plasme qui s’étend entre la membrane et la vacuole cen- 
trale et qui renferme les Hiposomes, devient peu à peu homo- 
gène et d'apparence oléagineuse, ce qui est dû à la fusion 
progressive des liposomes : les corpuscules de glycogène 
qui eux, conservent leur individualité, se trouvent donc 
situés dans cette couche oléagineuse. Il y a autre chose 
la grande vacuole centrale à contenu dense et granuleux, 
change d’aspect : des sortes de vésicules apparaissent en 
son centre el parfois cette vacuole se sépare en deux, 
l’une qui continue à présenter la structure vésiculeuse et 
la seconde qui reste granuleuse (fig. 15, PI XII). 

Quelque chose d’analogue se produit après une fixation 
à l’osmium pendant un quart d'heure, suivie de l’action 
de liodure de potassium. On assiste à la fusion progres- 
sive des liposomes (fig. 17, a. b, c, PI. XIII). Ainsi dans 
l’espace de trois quarts d’heure, les liposomes arrivent à 
se toucher donnant par pression un réseau à mailles 
hexagonales : les limites de ce réseau disparaissent et il ne 
reste que de très fins granules, lesquels peuvent également 
disparaître : de la sorte, la grande vacuole se trouve entou- 
rée d’une couche oléagineuse complètement homogène 
dans laquelle on remarque les globules de glycogène. 

Dans le cas de fixation à l’osmium, la vacuole ne subit 
pas de grandes modifications, comme avec lemplot du 
formol : son contour reste net et le contenu est constitué 
par un coagulum dense et granuleux (fig. 16, PI XITT) 
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un chauffage de la lame à 600 ne fait pas disparaître le 
olycogène, mais produit un gonflement très notable de la 
paroi. 

Pour apprécier l’action des fixateurs, il est nécessaire 
d’avoir toujours présent à l'esprit que leur pénétration 
dans les oospores est lente, à cause de la présence d’une 
double membrane. Cette pénétration devient plus facile 
à l’approche de la germination. 

Ces quelques constatations expliquent sullisamment 
les divergences de vue qui existaient au sujet de la strue- 
ture des oospores après fixation et coloration. 

La conception nouvelle du vacuome que nous avons fait 
prévaloir et qui a déjà rendu tant de services en histologie, 
trouve encore ici une heureuse application : elle met fin 
à une discussion qui n’a que trop duré au sujet de la struc- 
ture des oospores. 

Lorsque ces oospores ont la structure centrique, la 
grande vacuole dont nous avons indiqué les caractères 
particuliers occupe le centre, et les liposomes se trouvent 
dans la couche de cytoplasme qui entoure cette vacuole. 

Lorsque les oospores présentent la structure dite excen- 
trique, les liposomes ont fusionné en un gros globule 
oléagineux qui voisine avec la grande vacuole dont les 
propriétés n’ont pas changé, mais seulement la position : 
dans certaines oospores, les liposomes ne fusionnent que 
partiellement en un nombre variable de gros globules. 


3° Saprolegnia monoïca Pringsheim 


Cette intéressante espèce n’a été rencontrée qu’en échan- 
tillons isolés et non en véritable culture : aussi n’en dirons- 
nous qu’un mot. | 

Lorsqu'on se trouve , comme dans cette espèce (fig. 14, 
PI. XI1), en présence de branches anthéridiennes naissant 
à la base de l’oogone et qu’on voit le tout communiquer 
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librement, on est convaincu que la distribution du cyto- 
plasme et des noyaux dans un sens où dans l’autre, du 
côté de l’oogone ou du côté des branches anthéridiennes, 
est soumise à l'influence de la croissance et des courants. 
En supposant qu'immédiatement au-dessous des branches 
anthéridiennes, 11 y ait un mélange de protoplasma mâle 
avec noyaux mâles et de protoplasma femelle avec noyaux 
femelles, il est impossible de comprendre comment une 
séparation peut se faire au niveau de ramifications qui 
communiquent aussi largement. 

Le plus simple serait encore d'admettre que la ségrégation 
en question est déjà effectuée avant la naissance des or- 
yanes sexuels : par exemple, le cytoplasme femelle occupe- 
rait l'extrémité du filament qui va se renfler en oogone, 
alors que plus bas, au niveau des branches anthéridiennes, 
ce serait le evtoplasme mâle qui dominerait. 

Cette dernière hypothèse d’ailleurs ne fait que reculer 
la difficulté, comme dans tous les cas analogues. 

Ici, dans cette espèce, les choses se présentent de telle 
facon qu’elles frappent davantage : d’une source com- 
mune, on voit sortir deux courants manifestant des pro- 
priétés nettement différentes ; ce qui complique encore la 
chose, c’est que le second courant, le mâle, conserve la 
nature double de la source, car ultérieurement ses branches 
pourront fournir à nouveau oogones et anthéridies. 

Si le groupement par étages superposés du cytoplasme 
femelle et du cytoplasme mâle, succédant à des périodes 
de mélanges, rend assez bien compte des faits, cette expli- 
cation n’exige pas nécessairement dans l'espèce considérée, 
une ségrégation à la naissance même des branches dites 
anthéridiennes : celles-ci ont usurpé leur nom, car la ségré- 
gation ne s’y fait probablement que dans le voisinage 
immédiat de l’oogone et peut-être sous l’infiuence du chi- 
miotactisme qui produit le contact mème des anthéridies : 
ailleurs elles continuent de se ramifier en conservant Îles 


deux sexes mélangés. 
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Ces simples considérations, n’ont pas d’autre but, que 
d'attirer lattention sur l'intérêt de cette espèce. \ 
40 Pythium muscae sp. nov. 


Nous désignons sous ce nom une espèce de Champignon 
siphomycète qui couvrait d’une mousse blanche assez 
ù Y q 


courte une mouche tombée dans l’eau d’un flacon. Dans 


le feutrage très serré constitué par le mycélium, se trou- 
vait une quantité considérable de grosses sphères à 
membrane épaisse qui représentaient des chlamydospores 
ou des kystes : le cytoplasme passe dans ces organes qui 
sont terminaux ou intercalaires et les tubes restent vides 
(ts es mes PIRE 

L’allure générale est celle d’un Pythium ; malheureuse- 
ment, nous n'avons observé qu’une seule fois une masse 
de cytoplasme qui paraissait provenir d’un filament et 
qui a donné naissance sous nos yeux à des zoospores 
mobiles du type des Pythium (fig. 2, a, g, PL XVI). Nous 
reconnaissons volontiers qu’une observation isolée n’a 
pas grande valeur : toutefois, comme le champignon en 
lui-même est intéressant, il nous a paru qu’on pouvait 
sans inconvénient le décrire sous le nom proposé plus haut. 


49 Le nucléome. 


Les noyaux sont particulièrement faciles à étudier sur 
le vivant à l’intérieur des gros filaments germinatifs pro- 
venant des chlamydospores (fig. 6, 11, 12, PL XVI) : als 
sont relativement gros, de contour sphérique, avec un 
gros nucléole central très réfringent. Ce nucléole est visible 
également dans les très bonnes préparations à l’hématoxy- 
line ferrique (fig. 4-5, PI. XVI) : fréquemment, cependant, 
le noyau se présente comme une sphère noire sans aucune 
différenciation. Le nombre de ces noyaux peut atteindre 
une vingtaine par chlamydospore, mais il est souvent 
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moins élevé. Ces noyaux viennent des tubes qui ont fourni 
ces chlamydospores : aucune division nucléaire ne se 
produit à l’intérieur de celles-ci : on retrouve ces noyaux 
dans les filaments germinatifs. 


20 Le vacuome. 


Les vacuoles se colorent facilement avec le rouge neutre 
soit dans les filaments germinatifs où elles sont disposées 
sur une ou plusieurs rangées, soit dans les chlamydospores 
où elles sont espacées assez régulièrement dans tout l’inté- 
rieur (fig. 7, PL XVI) : elles ont une tendance à rester 
sphérique et leur taille oscille autour de celle des novaux, 
étant soit légèrement plus petite, soit notablement plus 
grosse : leur contenu est resté homogène, mais nous devons 
dire que l’observation de ce côté n’a pas été poussée plus 
loin. 

Ces vacuoles, lors de la germination des chlamydospores 
passent dans le jeune filament où elles sont à l’origine du 
nouveau vacuome (fig. 10-12, PI. XVI). 


30 Le cytome. 


Cette espèce se montre particulièrement favorable pour 
l’étude des cytosomes : déjà, par un simple examen sur le 
vivant, il est facile de distinguer dans les filaments mycé- 
lens de petites sphérules tantôt pressées les unes contre 
les autres, tantôt plus espacées : elles sont plus réfringentes 
que ne le sont ordinairement les éléments de cette forma- 
tion et c’est à cause de cette propriété qu’elles sont faciles 
à voir. Il est à remarquer que ces cytosomes sont pour la 
plupart de forme sphérique (fig. 6, 11, 12, PL X VD). 

_ Après fixation et coloration aux méthodes ordinaires et 

dans les coupes en série d’une épaisseur de 2 à 5 pu, ces 

cytosomes se présentent avec une netteté admirable dans 

les filaments et aussi dans les chlamydospores : la forme 
30 
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sphérique est encore de beaucoup la plus fréquente, maïs les 
aspects en bâtonnets courts paraissent plus nombreux 
que sur le vivant, comme si la fixation avait eu pour effet 
de produire l’étirement de quelques-uns d’entre eux ; on 
trouve dans les filaments mycéliens tous les intermédiaires 
entre des groupements denses de cytosomes ou au contraire 
une répartition assez espacée de ces éléments. 

A l’intérieur de chlamydospores par contre, ces cytosomes 
sont tellement pressés les uns contre les autres, tout en 
restant bien distincts, que le contenu en paraît tout noir. 

Cette espèce est l’une de celles qui permettent le mieux 
de reconnaître les cytosomes sur le vivant : à ce titre, 
nous regrettons de ne pas l’avoir conservée en culture. 


40 L’ergastome. 


Cette formation est assez réduite dans cette espèce : du 
moins nous n'avons vu que quelques liposomes isolés soit 
dans les filaments germinatifs, soit dans les chlamydos- 
pores (fig. 6-12, PI. XVI) : il en était de même en ce qui 
concerne les zoospores. 


- 


DEUXIÈME PARTIE 


L'étude d’un Hyphomycète que nous avons cultivé sur 
différents milieux nutritifs, va nous permettre dans cette 
seconde Partie d'appliquer notre méthode avec la termi- 
nologie qui l'accompagne, à un représentant des Champi- 
gnons de structure cloisonnée. 


Cladosporium versicolor sp. nov. 


Le Champignon que nous désignons sous ce nom appar- 
tent au groupe des Fumagines ou « noirs » : une détermi- 
nation précise en l’absence de périthèces, ne saurait être 
envisagée. 

Les formes parfaites de Fumagines ont fourni à Arnaud 
de bonnes descriptions des principaux genres dans lesquels 
elles doivent rentrer : ces formes fumagoïdes appartiennent 
pour la plupart aux Sphaeriacées (1). 

Mais chez beaucoup de Fumagines on ne connaît que 
les conidies et les pyenides. Il s’agit alors, dans la presque 
totalité des cas, selon Arnaud, de les ranger soit dans le 
_Cladosporium fumago qui serait synonyme de Cladospo- 
rium herbarum, soit dans les Dematium pullulans (2). 

Dans cette dernière note, le même savant admet aussi 
qu’un parasite des fruits et des feuilles de la vigne l’Au- 


4. Gabriel Arnaud, Contribution à l’étude des Formagines, 2e partie 
(Ann. de l’école nationale d’agriculture de Montpellier, 2° série, t. X, 1911). 
2. G. Arnaud, Contribution à l’étude des Fumagines (Annales Mycolo- 


gici, vol. VIII, 1910). 
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reobasidium vitis de Viala et Boyer — ÆExobasidium vutis 
de Prillieux et Delacroix, n’est autre chose que le Dema- 
tium pullulans dont les conidies dans ce cas se forment à 
l'extrémité de filaments qui simulent des basides ; la res- 
semblance est surtout frappante lorsque le nombre de ces 
conidies est de quatre. 

Il n’est pas douteux que le polymorphisme de lPappa- 
reil végétatif et de l’appareil conidien, rend très difficile 
une détermination précise des Fumagines. En créant. une 
espèce sous le nom de Cl. versicolor, nous nous sommes 
placé moins au point de vue de la Systématique pure, 
qu’à celui de la Biologie. Il nous a paru que la structure 
décrite par nous ici, devait s’appliquer non à un type ubi- 
quiste, mais à une forme donnée qui pourrait servir 
ensuite de point de départ, dans de nouvelles recherches 
sur les Fumagines. 

Le nom de Cladosporium versicolor est destiné à marquer 
la différence de teinte qu’il présente au cours de son déve- 
loppement, caractère qu’il partage certainement avec 
d’autres espèces plus ou moins voisines. 

L'origine de la culture est la suivante : le champignon 
est apparu dans un verre rempli d’eau au fond duquel un 
fragment de pomme de terre avait été “abandonné : les 
filaments tapissaient la paroi du verre d’un voile de teinte 
rougeâtre : le pigment, secrété sans doute par le cytoplasme 
qui lui, restait incolore, se fixait en partie sur la membrane 
ou bien il était, d’après ce que nous avons plus vu tard, 
abandonné dans le mieu extérieur : plus rarement, on le 
trouvait incorporé aux corpuscules oléagineux de la cellule. 

Ce champignon après avoir été obtenu en culture pure, 
a été semé sur des milieux très différents : pomme de terre, 
carotte, gélose, albumine et jaune d’œuf, ete. 

Les milieux solides à la gélose sont particulièrement à 
recommander ; nous en disposions de trois sortes. Dans 
l’un, la proportion des substances employées était la sui- 
vante 
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Sulfate de magnésie........ 8 PRO 0; 
pDuliate dé Boude m ra n re. a LD 
Phosphate d’ammoniaque ............. 0,5 
Azotate de potassium ................ 0,5 
Sulfate: de fer . .......... à QRSes 

Sulfate de manganèse ................. see 
LT A RENE TRE PRE 15%9r. 
LÉO Se FERA PNR AS a 50 gr. 
AN en ice ed ci dei Pc bla 1.000 gr. 


Le second était le milieu de Lutz, avec ou sans acide 
tartrique 


Hanter Er: LR PT R EE UP DE REN 1.000 gr. 
ÉRRORE ESEE Ur  U x Es LA 50 gr. 
Phbeph.cd'am:.. Et eme 0) STIOE 1Svr0n 
TE et A Me Re € CU SCT 1er 
LES TS Se ENS PT PRE à 0,50 
DO ER RD LU dues à D eue ns 
DR Ra me ds anse 

LR FREE, SECRET RTE RME 5 gr 
NOR ER TL MAL. . Gtor 


Le développement de Champignon est plus lent dans le 
milieu avec acide tartrique, mais ce milieu permet d’éli- 
miner les Bactéries, s’il en a persisté jusque-là. 

Le troisième milieu à la gélose renfermait une certaine 
quantité de fécule de pomme de terre qui lui avait été 
incorporée. 

La rapidité du développement est extraordinaire dans 
le milieu Lutz sans acide tartrique : les colonies, au bout 
de quatre jours, atteignent 3 em. en diamètre : des milliers 
de pyenides, encore dépourvues de spermaties, sont déve- 
loppées en surface et en profondeur : leur orientation 
générale permet de reconnaître qu’elles sont disposées en 
file sur de gros filaments mycéliens qui ecà et là se cloi- 
sonnent en pyemides (fig. 1-2, PI. XVIII). 

Sur gélose à la pomme de terre, même évolution rapide : 
au bout de 5 jours, les pyenides sont müûres et fournissent 
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abondamment des spermaties : même observation pour le 


3e milieu à la gélose avee fécule de pomme de terre. 


Sur des cultures plus âgées, les pycmides arrivent à se : 


toucher en formant à la surface une sorte de croûte où s’a- 
perçoivent les ostioles de largeur variable. - 

Dans ces cultures sur gélose, le mycélium aérien manque 
fréquemment : lorsqu'il existe, il est peu développé et de 
couleur cendrée : il fournit tardivement des articles ren- 
flés en chlamydospores. 

Le champignon abandonne son pigment dans la gélose, 
de sorte que les cultures présentent une teinte rose. 

Les cultures sur pommes de terre et sur carotte offrent 
également un développement rapide et abondant de 
pyenides ; mais le mycélium aérien ne manque jamais et les 


chlamydospores se forment en nombre considérable : les 


pycnides sont complètement englobées dans une croûte 
noire (fig. 4, Pl: XVIID constituée par de grosses chlamy- 
dospores, la plupart sphériques dont la membrane est 
épaisse et de couleur brune ou noire, alors que l’intérieur 
est rempli de globules oléagineux : quelques-unes sont 
cloisonnées en deux (fig. 5, PI. XVIII). 

I faut une certaine attention pour reconnaître leur 
mode de formation: d’une façon générale, on peut dire que 
ce sont les articles du mycélium entourant les pyenides 
qui se renflent en chlamydospores : mais comme ces ren- 
flements sont fréquemment séparés par des portions de 
mycélium ayant conservé le diamètre primitif, on se trouve 
en présence d’aspects plus ou moins bizarres faisant songer 
à des anastosmoses (fig. 4, PI. XVIT) ; il existe une foule 
de transitions vers la forme conidienne, car en dehors de 
la croûte noire, on peut rencontrer quelques filaments plus 
_ou moins dressés dont un ou plusieurs articles terminaux 
sont renflés en chlamydospores. 

La germination des chlamydospores donne lieu à un 
gros filament germinatif dans ‘lequel passent bientôt les 
nombreux liposomes qui y sont contenus. 


PA ES 


Ce champignon a une tendance très marquée à former 
des rhizomorphes : les filaments, en nombre très vartable, 
s’accolent parallèlement sur de très grandes longueurs 
donnant naissance par endroits à des ramifications paral- 
lèles. 

Tandis que dans le mycélium ordinaire, les anastomoses 
entre rameaux voisins sont plutôt rares (fig. 6, a, c; 
PI. XVIII) ces anastosomes sont au contraire en grand 
nombre au niveau des pyenides (fig. 7-8, PL XVIIT): 
celles-e1 prennent naissance à la façon ordinaire. En un 
point d’un gros tronc mycélien, quelques articles se 
cloisonnent en fournissant un pseudoparenchyme : de ces 
mêmes articles et de ceux qui sont situés au-dessus et au- 
dessous partent des remeaux qui contractent de très nom- 
breuses anastomoses (fig. 7-8. PL XVII) Il se produit 
ainsi un nodule de pseudoparenchyme dont les deux, trois 
ou quatre assises extérieures, constitueront l’écorce brune 
de la pycnide : une couche interne de cellules plus ou moins 
cylindriques et disposées en direction radiale bourgeonnent 
les spermaties (fig. 8-9, PL. XVIII) : celles-ci sont produites 
en quantité considérable et son expulsées par l’ostiole : 
elles ont une forme ovale ou en navette et leur taille est 
assez variable : plusieurs pyenides peuvent être associées 
dans un même amas de forme allongée ou irrégulière. 

Ce sont les articles des nombreux rameaux anastomosés 
entourant les pycenides, qui se transforment en chlamy- 
dospores, sans parler d’ailleurs des articles ordinaires. 

Pendant que s’effectuaient nos expériences sur cette 
espèce, nous avons rencontré sur les parois d’un évier en 
porcelaine, dont le robinet fournissait d’une façon continue 
un léger filet d’eau, une quantité considérable de colonies 
rouges fixées non seulement sur le fond, mais-aussi sur les 
parois latérales jusqu’à une assez grande hauteur. Ces 
colonies étaient gélatineuses et c’est probablement à la 
présence de cette gomme qu’elles devaient de ne pas se des- 
sécher et d’avoir pu fournir d'assez nombreuses pycnides. 
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On peut croire que ce champignon est identique au pré- 
cédent : la teinte rouge des colonies, la dimension des fila- 


ments, l'habitat aquatique rendaient la chose vraisem- 


blable : dans les cultures, le développement a cependant 
montré quelques légères différences qui autoriseraient à la 
rigueur à envisager une varlété. 


Les colonies fixées sur les parois et le fond de l’évier et 


qui étaient d'ordinaire simplement maintenues humides, 


avaient un contour régulièrement circulaire : les filaments 


qui les constituent ont des ramifications disposées presque 
à angle droit : les cloisons sont fréquemment colorées en 


rouge par le pigment et aussi parfois la membrane des fila- 
ments. 


Cette variété ne nous intéressait que par le développe- 
ment considérable de l’ergastome sur le substratum con- 
sidéré : les filaments étaient remplis de gros hiposomes, dis- 
posés en file unique, dans tous les articles et séparés seu- 
lement des autres par un léger intervalle. Comme :l exis- 
tait de nombreuses pyenides, on rencontrait dans les pré- 
parations de nombreuses spermaties qui elles aussi, éiaient 
remplies de liposomes : nous avons pensé qu’une des causes 
de cette abondance des liposomes pouvait être due à ce que 
l’eau de lévier se chargeait de mousse de savon lors du 
lavage des mains (fig. 2. PI. XVIT). 

En culture sur milieu nutritif Lutz, sans acide tartrique, 
le champignon en 4 jours avait développé un mycélium 
aérien de couleur cendrée où on ne pouvait que constater 
l’absence presque complète de liposomes. 

Le mycélium, dans cette variété, ne débordait que peu 
la zone de contamination, alors que celui du Cladosporium 
versicolor, semé sur le même milieu, à la même date, pro- 
gressait rapidement. 

Les pyenides étaient nombreuses, tout à fait semblables 


à celles du type de l’espèce, mais de chlamydospores se 
produisaient en moins grand nombre. 
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Les descriptions qui vont suivre, se rapportent à l'espèce 
type. 

Examinons maintenant avec quelques détails la struc- 
ture histologique de ce Cladosporium. 


19 Le nucléome. 


La méthode qui nous a le nueux réussi pour observer la 
distribution des noyaux et leur structure a été celle-ci : 


- choisir un mycélium jeune et vigoureux âgé de 4 jours par 


exemple et développé dans l’eau d’un tube de culture à 
carotte. 

Le mycélium a été fixé pendant 2 minutes aux vapeurs 
d'acide osmique, plongé ensuite dans l’alcool absolu pen- 


dant 3 heures, et placé dans une solution d’alun à 2%, une 


demi-heure, lavé assez rapidement et traité une heure à 
l’hématoxyhine ferrique. La régression est faite comme à 
lPordinaire dans lalun, et le montage, après déshydrata- 
tion, a eu lieu dans le Baume. 

Nous avons ainsi obtenu quelques préparations de 


toute beauté, alors que des essais du même genre, après 


une fixation au Regaud, n'avaient rien donné de satisfai- 
sant. 

Dans ces préparations, seuls le nueléome et le vacuome 
étaient bien conservés 

La distribution des novaux était la suivante : dans les 
cellules des gros troncs mycéliens, 1l n’était pas rare de 
compter de six à dix noyaux par article : ces noyaux 
étaient soit dispersés irrégulièrement dans tout le cyto- 
plasme, soit réunis vers le centre de Particle, entre Îles 
deux vacuoles (fig. 6, a, b; PL. XVIII) ; des articles con- 
tigus n'avaient parfois qu'un ou deux noyaux; dans la 
plupart des ramifications partant de ces gros troncs, il 
n'existait qu'un seul noyau par cellule : d’autres Hlaments 
principaux possèdent ainsi une structure plurinucléée ou 
umnucléée selon l’endroit considéré (fig. 6, PI XVITT). 
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En approchant des pycnides et surtout au voisinage 
immédiat de celles-ci, la structure uninucléée arrivait à 
dominer : c’est elle qui s’établit dans les cellules de la paroi 
et aussi dans les cellules qui fournissent les spores : ces 
dernières sont ovales, ressemblent à des Levures et comme 
celles-ci ne renferment qu'un seul noyau qui est situé au 
centre (fig. 8, 9 ; PI XVIII). 

Au niveau des anastomoses, sur le mycélium, les noyaux 
occupent une position quelconque qui ne donne lieu à au- 
cune observation spéciale (fig. 6, a, e, ; PL XVIIT). 

La structure de ces noyaux est celle que l’on rencontre 
chez beaucoup de Champignens : un nucléole plus ou moins 
volumineux et très chromatique, un nucléoplasme qui l’est 
moins, le tout entouré par la membrane nucléaire. Assez 
souvent, le noyau se présente sous l’aspect d’une grosse 
sphère chromatique sans autre différenciation, en par- 
ticulier dans les spermaties (fig. 9 ; PL XVIII). 

Nos essais pour établir le mode de division de ces noyaux 
n’ont donné aucun résultat, alors que nous n’avons rien 
négligé pour réussir. Diverses méthodes, parnu les plus clas- 
siques, ont été employées : des milliers de noyaux ont 
été examinés sans succès ; cependant, avec un développe- 
ment aussi rapide que celui de ce champignon, les divi- 
sions nucléaires ne peuvent manquer d’être fréquentes. 

On arrivera bien un jour ou l’autre à surmonter ces dif- 
ficultés qui offrent pour l'instant quelque chose d’inex- 
plicable et de déconcertant. 

Bornons-nous à signaler l’intérêt que présente la distri- 
bution des noyaux dans un champignon comme celui-ci. 
Nous avons déjà signalé autrefois incidemment une struc- 
ture uninuclée mélangée à une structure plurinucléée dans 
le Fumago salicina (1) ; mais Arnaud a fait rémarquer 
que deux espèces avaient dû se trouver mélangées dans nos 


1. P. A. Dangeard, L'origine du périthèce chez les Ascomycètes (Le Bo- 
aniste, série X, 1907, p. 3538-3861). 
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cultures, l’une à structure coenocytique étant le Dematium 
pullulars et la seconde à structure uninucléée représen- 
tant seule le Fumago salicina. 

Quoi qu'il en soit, le cas n’est pas le même ici; nous pou- 
vons garantir la pureté des cultures et aflirmer que la dis- 
tribution des noyaux est bien celle qui vient d’être indi- 
quée. 

Nous nous trouvons done en présence d’une espèce dans 
laquelle on passe dans un même thalle de la structure plu- 
rinuclée des gros troncs mycéliens, à la structure uninu- 
cléée dans les ramifications et les tissus des pyenides. 

On dispose maintenant d’une base solide pour étudier le 
nucléome dans le groupe si complexe des Fumagines. 


20 Le vacuome. 


Le vacuome, dans ce champignon, n'offre pas d’état 
filamenteux : les vacuoles, si petites soient-elles, sont tou- 
jours à contour sphérique ou elliptique. 

En employant une coloration vitale au rouge neutre 
sur des filaments aériens provenant d’une culture sur 
carotte âgée de 48 heures, on constate que sur la plupart 
des filaments, 1l se produit rapidement dans chaque va- 
cuole restée incolore, une endochromie d’un beau rouge 
dont la taille est en rapport avec le volume de la vacuole ; 
certains articles n’ont qu’une seule vacuole ; la plupart 
en ont trois ou quatre : quelques-uns en possèdent de pe- 
tites au nombre d’une dizaine ou davantage : ces petites 

- vacuoles ont une endochromie qui est agitée d’un mouve- 
ment brownien, comme celles des vacuoles plus grandes 
re o 2PRSEVITE 

Sur d’autres cultures, par exemple sur celles qui étaient 
constituées par de l’albumine d’œuf mélangée au Jaune, 
nous avons remarqué, toujours sur des filaments aériens, 
qu'à côté d'articles ayant seulement deux ou trois va- 
cuoles avec endochromidies, on rencontrait d’autres ar- 


LE HE 
ticles renfermant en nombre considérable — plus d’une 
vingtaine — de très petites vacuoles, réduites à l’état de 


métachromes : dans ce cas, il est-évidemment difficile de 
fixer exactement leur origine. 

D’autres filaments, moins nombreux, ont leurs vacuoles 
colorées d’une façon homogène en un chromium de teinte 


rose, alors que les endochromidies, lorsqu'elles se produi-! 


sent, ont plutôt une couleur rouge. 

Le vacuome présente sensiblement les mêmes carac- 
tères dans les cultures effectuées avec différents milieux, 
par exemple sur gélose à laquelle on a incorporé de la fécule 
de pomme de terre. 


A ce stade Jeune, les liposomes manquent ou sont 


rares. 

Il en était tout autrement dans la culture initiale où les 
filaments développés sur les parois d’un verre d’eau ren- 
fermant un fragment de pomme de terre étaient d'âge 
très variable : parmi les filaments à diamètre étroit, cer- 
tains ne montraient que de petites vacuoles au nombre 
de 4 à 6; d’autres avaient quelques liposomes intercalés 
entre ces vacuoles ; enfin, dans les filaments à diamètre 
plus large, les liposomes avaient presque le diamètre du 
tube ; læ coloration vitale montrait soit une série de petites 
nl intermédiaires, soit une vacuole unique : même 


dans ce dernier cas, il était facile de voir que ces liposomes 


contimuaient d’être inclus dans le eytoplasme. 

La même constatation peut être faite pour tous les ar- 
ticles d’un mycélium âgé et riche en liposphères, alors que 

parfois ces articles ont pris des dimensions anormales 
(fig Lace EXNIT) 

Le vacuome subit une réduction considérable dans le 
voisinage immédiat des pyenides. 

Ainsi, les cellules qui forment la paroi des pycnides n’ont 
en général qu’une seule vacuole : quelques-unes en ont 
deux ; quant aux cellules AU qui tapissent la paroi 
et fournissent les spores, elles n’ont aussi ordinairement 
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qu'une vacuole ; c’est sans doute cette vacuole qui fournit 
les jeunes spermaties en métachromatine (fig. 8, PI X VIT). 

La transmission directe n’a pu être démontrée à cause 
de la difficulté de l’observation : mais nous avons constaté 
facilement par contre, l’existence dans les sporidies, à 
leur sortie des pycnides et après, alors qu’elles ont pris 
une forme ovale, la présence de métachromes en nombre 
variable, de deux à six en moyenne : ces métachromes se 
transforment en vacuoles ordinaires donnant lieu avec le 
rouge neutre à une ou plusieurs endochromidies (fig. 5, 9 ; 
PES X VIT). 

Les grosses chlamydospores dont le mode de formation 
a été décrit précédemment, offrent une grande résistance à 
la pénétration du colorant vital : on arrive cependant, sur 
les plus jeunes, alors que la membrane est incolore, à dis- 
tinguer deux ou trois vacuoles (fig. 1, get fig. 7, PL XVIT. 


39 Le cytome. 


Cette formation est assez difficile à mettre en évidence 
sur le vivant : nous ne l’avons aperçue que deux ou trois 
fois, dans des cultures jeunes sur les gros troncs mycé- 
liens qui donnent naissance aux pycnides : les cytosomes 
se voyaient çà et là dans les plus gros articles sous forme 
de petites fibnilles réfringentes (fig. 3, PI XVITP. 

Il faut d'excellentes colorations à l’hématoxyline ferrique, 
précédées d’une longue fixation au Regaud, pourse rendre 
compte de la forme et de la distribution de ces éléments: 
ils se présentent soit sous l'aspect de petites sphères 
noires, soit sous celui de bâtonnets dirigés suivant l'axe 
des filaments et plus ou moins ondulés. 

La fixation, dans cette espèce, présente des difficultés 
particulières, car dans beaucoup de filaments, cette struc- 
ture a disparu ou s’est trouvée altérée ce qui produit dans 
le cytoplasme des aspects en réseau ou des sortes de stria- 
tons irrégulières. 


\ 


Les spermaties se prêtent mal à l’étude du cytome ; 
alors que le noyau bien coloré, est très visible au centre de 
la spermatie, on ne voit guère que les deux vacuoles qui 
l’accompagnent ordinairement : cela ne veut nullement dire 


que les cytosomes manquent à ce stade du développe- 
ment. 


40 L’ergastome. 


Nous avons accordé une attention particulière à cette 
formation dans ce Cladosporium, car les caractères de cette 
formation se retrouvent plus ou moins semblables chez un 
grand nombre de Pyrénomycètes. 

On peut facilement se rendre compte que le développe- 
ment de l’ergastome est en relation étroite avec l’âge des 
cultures ; voici un certain nombre d’observations qui le 
montrent surabondamment. 

Dans une culture sur carotte, si l’on examine au bout de 
48 heures le mycélium blane développé en surface, on voit 
que la plupart des filaments sont encore dépourvus de 
liposomes : quelques rares articles seulement en possèdent ; 
aucune trace encore de pyenides. 

Dans la même culture âgée de 7 jours, les pycnides sont 
bien développées en surface et elles sont entourées d’une 
croûte noire qui les englobe : cette croûte est constituée 
d’une quantité considérable de chlamydospores : celles-ci 
sont remplies de gros liposomes (fig. 4-5. PL XVIIT. 

Dans une culture de la même série, âgée de 8 jours, un 
voile de mycélium s'était développé au fond du tube dans 
le liquide, avec beaucoup de pyenides : examen des fila- 
ments contenus dans le liquide montrait de véritables l- 
posphères au nombre de deux à cinq environ par article ; 
les articles qui les contenaient renfermaient une couche pa- 
riétale de cytoplasme si mince qu’on arrivait difficilement 
à la voir : ces liposphères semblaient donc se trouver dans 
la vacuole : une coloration vitale au rouge neutre permet- 
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tait cependant de les situer dans le cytoplasme qui conti- 
nuait de les entourer (fig. 1, e, d, PI XVII). 

Une culture intermédiaire, datant de 4 jours, montrait 
un mycélium extrêmement vigoureux à l’intérieur du li- 
quide : les gros articles des trones mycéliens possédaient 
normalement des Hiposomes : quelques filaments en étaient 
encore dépourvus. 

Des cultures sur pomme de terre, ayant également 
4 jours, montraient un mycélium blanc aérien où l’ergas- 
tome était presque entièrement absent, ce qui faisait 
contraste avec la culture sur carotte. Les filaments déve- 
loppés à l'intérieur du liquide possédaient par contre 
d'assez nombreux liposomes : au bout de 7 jours, les pye- 
nides étaient nombreuses, entourées d’une croûte noire 
formée de chlamydospores ; celles-ci renfermaient une 
grande quantité de liposomes. 

Les spermaties dans deux cultures datant de 10 jours, 
Pune sur pomme de terre, la seconde sur carotte, montraient 
des différences sensibles ; dans la première, les spermaties 
ne montraient que des métachromes et pas de liposomes ; 
dans la seconde, les métachromes étaient accompagnés 
de deux à cimq liposomes de grosseur moyenne. 

Les cultures sur gélose ont donné lieu à des remarques 
analogues : sur milieu Lutz, sans acide tartrique, les colo- 
nies, au bout du 4 jour avaient déjà un diamètre de 
0,02 c. ; les jeunes pycenides étaient nombreuses et orien- 
tées en file suivant la direction des troncs mycéliens prin- 
cipaux ; ceux-ci seulement montraient un mélange de li- 
posomes de différentes grosseurs ; mais la plupart des 
ramifications n’en montraient pas ou seulement de très 
petits : ils manquaient totalement dans la paroi des pyc- 
nides. 

La même remarque pouvait être faite à propos d’une 
culture du même âge sur gélose nutritive ordinaire. 

Nous avons effectué quelques semis de cette espèce dans 
des flacons Erlenmeyer contenant des fragments de Jaune 
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et de blanc d’œuf passés à l’autoclave et qui se trouvaient 
ainsi plongés à moitié dans un liquide nutritif. 

Le développement est extrêmement rapide : en trois 
jours, du 22 au 25 février, un mycélum très serré renfer- 
mant un nombre considérable de jeunes pyenides avait 
envahi le liquide : l’ergastome manquait presque complè- 
tement, sauf dans quelques gros troncs. Sur un mycélium 
aérien superficiel, nous notons au bout de 7 jours l’absence 
presque complète de liposomes : on observe une tendance 
à la formation de rhizomorphes : dans le liquide, les ar- 
ticles tendent à prendre un aspect moniliforme avec ap- 
parition de quelques liposomes ; les spermaties qui nés 
taient pas formées le 3€ jour, existaient alors en grand 
nombre, libres dans le liquide. 

Toutes ces observations nous permettent de comprendre 
ce que nous avions noté en examinant les filaments dé- 
veloppés dans l’eau d’un verre renfermant un fragment de 
pomme de terre et qui ont servi de point de départ à ces 
différentes cultures : ainsi de minces filaments étaient 
complètement dépourvus de liposomes; d’autres en 
avaient une douzaine de très petits : les filaments de dia- 
mètre moyen montraient de 4 à 6 gros corpuscules ; enfin 
certains articles renflés renfermaient de 3 à 5 véritables 
liposphères. 

Il n’est vraiment pas très facile de savoir dans quelle 
proportion la fusion des liposomes entre eux intervient 
dans la formation des grosses sphères : il est possible que 
dans beaucoup de cas, ces éléments conservent un accrois- 
sement propre, s’ajoutant à la propriété qu'ils ont de se 
fusionner entre eux. 

Tandis que les chlamydospores possèdent toujours un 
abondant ergastome, les spermaties en sont fréquemment 
plus ou moins dépourvues ; c’est ainsi que sur les sperma- 
ties provenant d’une culture de dix jours sur pomme de 
terre, les liposomes manquaient encore a peu près totale-. 
ment comme nous lavons vu; celles qui provenaient 


71 
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nt de deux à six environ : les spermaties provenant de 
_ milieux à la gélose n’ont en général que très peu de lipo- 


E Malgré toute l’attention que nous avons apportée à 
f étude de cette formation, 1l nous a été impossible jusqu'ici 
ue so ‘avoir la moindre idée sur la facon dont elle est utilisée 
d lans le développement de la plante. 
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PLANCHE IX ‘ 


S'aprolegnia Thureti de Bary. 


Fig. 1-2. — Extrémité de filaments montrant sur le vivant de très nombreux 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 7. — Action prolongée du rouge neutre sur les noyaux. 

Fig. 9. — Noyaux accumulés par région ; méthode d’Heidenhain. 

Fig. 10. — Filament avec cytosomes, liposomes et noyaux espacés réguliè- 
rement. 

Fig. 11. — Filament avec vacuome, cytosomes et noyaux. 

Fig. 12. — Le canal central du vacuome se prolonge en fines ramifications 
devenant indépendantes. 

Fig. 18. — A. La métachromatine des vacuoles s’est disposée superficielle- 


cytosomes c et quelques rares liposomes encore très petits. 


3. — Mélange de cytosomes et de noyaux. Action du rouge neutre. 
4. — Noyaux seuls dans cette région. Rouge neutre. 
5. — Mélange de cytosomes et de noyaux dont deux en division : le 


nucléole se montre granuleux avec le rouge neutre comme en 3 et 4. 
6-8. — Filaments colorés à l’hématoxyline ferrique : les cytosomes pa- 
raissent un peu plus petits que sur le vivant : les noyaux présentent 
des différences de taille remarquable : l’un est en division. 


ment en un fin réseau rouge sous l’action du rouge neutre ; B. Réseau 
analogue dans un canal vacuolaire. 


. 14. — Dans cette extrémité de filament, on peut suivre la transforma- 
tion des cytosomes sphérulaires en bâtonnets. 
. 15-16. — Les cytosomes deviennent filamenteux et même ramifiés dans 


les filaments âgés : les liposomes circulent activement dans le cytoplasme 
entre ces filaments. 
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PLANCHE X 


Saprolegnia Thureti de Bary. 


1-4. — Oogones dont le vacuome est coloré par le rouge neutre. En 1, 


grande vacuole centrale et petites vacuoles situées dans le cytoplasme ; 


4 


en 2, il se produit des endochromies dans la grande vacuole centrale ; 
en 3 et 4, le vacuome d’interne qu’il était, devient externe. 


. 5.— Oogone traité par le rouge neutre : nombreux métachromes A7, dans 


les jeunes oosphères. 


. 6-9. — Les métachromes se transforment en petites vacuoles V qui fu- 


sionnent en vacuoles plus gros:es, fig. 7-8, lesquelles se réunissent fina- 
lement en une grosse vacuole centrale avec contenu dense et granuleux. 


. 10. — Une parthénospore avec sa grande vacuole centrale, entourée 


d’une zone de cytoplasme rempli de liposomes. 

11-12. — Désorganisation de deux parthénospores dans lesquelles la 
vacuole centrale perd ses limites, alors que les liposomes fusionnent en 
grosses sphères huileuses ou en couche continue. 


. 143. — Fusion de liposomes à l’intérieur d’une oosphère ayant encore de 


petites vacuoles. : 


. 14-15. — Plasmolyse au moyen de la glycérine dans deux parthénos- 


pores : l’endospore s’est détachée de l’exospore et continue de recouvrir 
le cytoplasme : la vacuole est colorée par le rouge neutre. 


. 16. — Parthénospore colorée au rouge neutre avec sa vacuole centrale 


granuleuse, son cytoplasme rempli de liposomes et un gros noyau nu- 
cléolé unique. 


17-18. — Deux aspects de la division de ce noyau : le premier qui 


montre un allongement du nucléole plaide en faveur d’une division 
directe. 


19. — Formation d’amas cristallins dans trois parthénospores. 
20. — Trois parthénospores dans un oogone, traitées par le rouge 
neutre ; l’une à contenu oléagineux a perdu sa vitalité; dans la se- 


conde le contenu de la vacuole est épais et granuleux ; dans la troisième, 
il a formé des endochromies au contact de sa surface. 


. 21-22. — Parthénospores en germination traitées par le rouge neutre : 


on y voit comment la vacuole centrale donne naissance au vacuome 
des filaments germinatifs. 
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PLANCHE XI 


Saprolegnia Thureit de Bary. 


Fig. 4. — Sporange au début de la formation des zoospores. Coloration au 


Fig. 


rouge neutre : le grand canal central s’est coloré avec précipitations 
d’endochromidies rouges de différentes grosseurs. Dans le cytoplasme 
qui va former les zoospores, on trouve de nombreux métachromes éga- 


lement colorés en rouge et dispersés au milieu des liposomes : ces méta-. 


chromes sont à l’origine du nouveau vacuome transmis par les z00s- 
pores aux filaments germinatifs. 

2-3. — Deux sporogones provenant de la germination de parthénos- 
pores avec leurs noyaux nucléolés en place. 


Fig. 4-6. — Parthénospores en germination avec leurs noyaux nucléolés en 


place ; en 5, apparence de division nucléaire. 


Fig. 7. — Fixation au Flemming sans acide acétique : coloration à l’héma- 


toxyline ferrique ; les cytosomes sont noirs et les liposomes bien con- 
servés sont bruns du fait de l’acide osmique. = 


Fig. 8-9. — Parthénospores soumises au même traitement : dans les sections 


de ces parthénospores, les cytosomes sont particulièrement distincts 
au milieu des liposomes : à l’intérieur des vacuoles, très petites sphérules 
noires ou granulations dans chromidium presque incolore. 


Fig. 10. — Méthode Regaud ; cytosomes déformés dans la couche superfi- 


cielle d’un oogone. 


Fig. 11-12. — Méme méthode. Le vacuome forme une grosse sphère brune 


centrale plus ou moins granuleuse : celle-ci est enveloppée ou non d’une 
couche d’apparence huileuse : les liposomes ont disparu, maïs les cyto- 
somes sont plus ou moins distincts. 


Fig. 13. — Section presque tangentielle d’une jeune parthénospore avec 


des cytosomes un peu granuleux, mais très distincts et sphériques. 
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PLANCHE XII 


Saprolegnia Thureti de Bary. 


. 1. — Oogone après coloration à l’hématoxyline ferrique : une petite 


région laisse voir cinq noyaux rassemblés du type vésiculeux, à très 
petits nucléoles et probablement en voie de dégénérescence : rien de 
visible ailleurs. 


Fig. 2. — Oogone ne renfermant qu’une seule parthénospore. 

Fig. 3-8. — Les gemmes, dans cette espèce, avec leurs différents aspects et 
leur mode de germination. 

Fig. 9. — Dans cette espèce, il existe aussi toutes les transitions entre spo- 
ranges et oogones 0. 

Fig. 10. — Une spore avec des vacuoles colorées vitalement par le rouge 
neutre, au milieu de nombreux liposomes incolores. 

Fig. 11. — Fusion progressive de ces vacuoles en une ou deux grandes va- 


cuoles, lors de la germination. 


. 12. — Le rouge neutre et le bleu de crésyl colorent parfois, au moment 


de la germination, outre les vacuoles, des corpuscules sphériques, les- 
quels sont peut-être des cytosomes. 


. 13. — Germination d’une zoospore en une spore secondaire : nOYAUX, 


vacuoles et quelques liposomes. 


. 14. — Saprolegnia monoica Pringsheim. Oogone avec ses branches an- 


théridiennes : aucune cloison ne les sépare encore. 
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PLANCHE XIII 


Saprolegnia Thureli de Bary. 


Fig, 1-3. __ Stades de formation des zoospores montrant comment le va-: 


cuome interne du sporange devient externe, par rapport aux spores ; 
en 3, il se produit des endochromies dans le vacuome externe, sous 
- l’influence du rouge neutre. PA E- 
Fig. 4. — Spore "avec corpuscules de métachromatine dont il n’a pas été 
possible jusqu'ici d'établir la relation d’origine avec le vacuome du 
sporange. : 
Fig. 5-7. — Ces métachromes, par fusion, fournissent une ou plusieurs va- 
cuoles ordinaires aux spores qui vont germer. Free 
Fig. 8. — Germination d’une spore : tout le vacuome du filament germinatif 
provient du vacuome pou de la spore. x a 
Fig. 9. — Un oogone dont les oospores germent soit directement en four- 
nissant à leur intérieur un plus où moins grand nombre de spores, soit 
en donnant extérieurement le sporogone, soit encore en développant un 
mycélium ordinaire. "res 
Fig. 10. — Détail de cette germination dans un oogone, avec indication de 
la structure nucléaire. 


Fig. 11. — Oogone montrant plusieurs stades de la germination de ces 00s-. 


pores ; ces oospores ne possèdent d’abord qu’un seul noyau, assez volu- 
mineux avec gros nucléole, noyau qui se divise par la suite; grande 
vacuole interne à coagulum granuleux, sensible au rouge neutre qui 
produit parfois une précipitation d’assez nombreuses endochromies, 

Fig. 12. — Il n’est pas rare qu’une oospore germe en donnant deux filaments 
germinatifs, diversement situés. è 

Fig. 13. — Oospore traitée par l’iodure de K montrant une grosse sphère 
de glycogène située dans un cytoplasme renfermant de nombreux lipo- 

‘:somes. ; 

Fig. 14. — Oospore fixée au formol : l’oospore renferme plusieurs sphérules 
de glycogène colorables par l’iodure de K, mais les liposomes ont dis- 
paru, faisant place à un cytoplasme granuleux. : 

Fig. 15. — Oospore après action de l’osmium, suivi d’un traitement à l’io- 
dure de K : les liposomes au bout de 3/4 d’heure ont disparu progres- 
sivement (fig. 17, a, b, c) faisant place à un coagulum granuleux : les 
sphérules de glycogène restent visibles dans ce coagulum, qui finit, 
après disparition des granulations, par prendre l’aspect oléagineux. 

Fig. 15. — Oospore fixée 1/2 heure au formol et traitée ensuite par l’iodure 
de K ; au centre, la vacuole paraît s’être séparée en une partie vésicu- 
leuse, entourée d’une zone granuleuse : extérieurement à cette dernière, 
la zone cytoplasmique à liposomes a pris un aspect oléagineux ; elle 
renferme au contact de l’endospore un nombre variable de gouttelettes 
de glycogène 

Fig. 16. — Acide osmique 1/4 d’heure et iodure de K., 12 heures. Oospore 
dont la vacuole à structure granuleuse est bien conservée, mais dont 
la zone cytoplasmique à liposomes s’est transformée d’abord en coagu- 
lum granuleux, puis à pris l’aspect oléagineux et homogène : on y voit 
deux corpuscules de glycogène. 

Fig. 18. — Aspect après chauffage de la lame à 600 et ébullition dans iodure 
de K à 10%. La membrane est très fortement gonflée par la chaleur : 


une sphère de glycogène au centre entourée de granulations et de grosses 
vésicules. 
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PLANCHE XIV 


Saprolegnia dioica de Bary. 


. 1. — a. Filament femelle portant 3 oogones sur des courts pédicelles ; 


c filament mâle dont une extrémité entoure un oogone. 


. 2, — Ramifications du vacuome dans une extrémité de filament sporan- 


gial. : 


vacuome s’est plissé et s’est coloré en jaune, par la méthode d’Heiden- 
hain. 


. k. — Ce même vacuome sous l’influence d’une coloration au rouge neutre 


eut donner lieu à Fe 1 endochromies. 
te lie la formation d’endochr 


. 5. — On peut observer de semblables endochromies dans les branches 


anthéridiennes : dans les oosphères du même oogone, le vacuome se 
trouve encore à l’état de sphérules ou métachromes. 


. 6. — Le filament mâle commence à se ramifier autour de l’oogone, alors 


que celui-ci n’est pas encore isolé du mycélium. 
7. — Etat plus avancé sur un autre oogone. 


. 8. — Stade qui précède de peu la formation des oosphères et la féconda- 


tion : nombreuses vacuoles secondaires dans la couche pariétale de 
cytoplasme. 


. 9. — Apparence d’une papille provenant de l’oogone, en direction de 


l’anthéridie. 


. 3. — Jeune oogone avec ses noyaux nucléolés ; le coagulum épais du 
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Fig. 3. — Le seul cas qui ait été observé de la mise en rapport direct pour 
la fusion des deux gamètes. 

Fig. 4. — Cytosomes dans un filament mycélien. 

Fig. 5, — Id présentant la forme en sphérule ou en bâtonnet. 

Fig. 6. — Cytosomes entourant les noyaux dans un jeune oogone, après hé- 
matoxyline ferrique. ps 

Fig. 7-8. — Beaux cytosomes d’apparence vésiculeuse et granuleuse en sur- 
face dans une oosphère (7) et dans une oospore (8). 

Fig. 9-11. — Cytosomes d'apparence dense et homogène à l’intérieur d’oos- 
pores. 

Fig. 12-14. — Trois stades de la maturation des oospores : la structure nor- 


Fig. 15. — Une oospore écrasée montrant que la partie centrale s’est fen- 
due en segments ayant des arêtes vives. 
Fig. 16-17. — Oogones de nature anormale avec une seule grosse oosphère 
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PLANCHE XV 


Saprolegnia dioica de Bary. 


. 1. — La fécondation des oosphères s’opère ici par l'intermédiaire de 
rameaux courts claviformes provenant de l’anthéridie. 
. 2. — La fécondation des oosphères, quand elles sont plus nombreuses, 


se fait au moyen de filaments longs et ramifiés qui circulent entre les 
oosphères. 


male en est déformée par les réactifs : petites vacuoles (12), vacuoles 
moyennes provenant de la fusion des précédentes (13), ou vacuole cen- 
trale unique (14), sont entourées d’une zone annulaire de couleur 
bleue, alors que la vacuole elle-même reste de teinte jaunâtre : au 
centre, se voient fréquemment de petites granulations d’apparence 
cristalline. : 


dont le mode de fécondation reste indéterminé jusqu'ici. 
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Pythium muscae, Sp. nov. 
Fig. 1. — Mycélium produisant Te ed RE ou 1 inter 
laires s , en m. mycélium vide. Mr. 
Fig. 2-3. — Mo a ton de zoospores et germination en filament. 
Fig. 4. — Une chlamydospore avec ses noyaux et ses vacuoles. 
Fig. 5. — Germination de deux chlamydospores. 


Fig. 6. — Filament germinatif, montrant sur le vivant les gros n ya a 
nucléolés n, les cytosomes sphériques c et les liposomes o. GAS 


Fig. 7. — Une chlamydospore traitée par le rouge neutre qui a coloré : 
_ nombreuses vacuoles ; quelques Nes & 


‘Golorées par le rouge neutre. 


Fig. 11-12. — Mode de répartition des 0 des cytosomes, des vacu 
et des liposomes dans deux filaments germinatifs. Se 
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PLANCHE XVII C 


Cladosporium versicolor Sp. nov. 


Fig. 1. — Culture sur carotte ; a, vacuome dans le mycélium au bout de 
48 heures, absence presque complète de liposomes : au quatrième jour, 
e mycélium très vigoureux dans le liquide de culture avec apparition des 

“ liposomes, encore peu nombreux d’ordinaire, e’, cytosomes et noyaux 
PE .- dans l’un des articles ; au huitième jour, b, conidie terminale ; c, d, 
articles hypertrophiés avec liposphères ; f, trois chlamydospores dont 
l’une terminale avec liposomes ; g, une chlamydospore bicellulaire dont 
l’un des articles commence à germer ; l’un des cytosomes a passé di- 
E rectement dans le bourgeon ; 3 vacuoles dans la cellule supérieure. 


Fig. 2. — Filaments de la culture rencontrée dans l’évier: filaments de dia- 

mètre et d’âge différents ; différents états du vacuome et de l’ergastome. 
Fig. 3. — Article de la forme rencontrée dans l’évier avec liposphères : 
Ù l’ergastome est très développé dans le mycélium immergé et parfois — 
Fe mais rarement — les liposomes ayant fixé le pigment rouge, sont colorés à 


eux-mêmes en rouge. 


__ Fig. 4. — Divers aspects de la formation des chlamydospores dans une cul- = 
ture du type. 4 
Fig. 5. — Spermaties avec vacuome et ergastome. 
Fig. 6. — Une pycnide mûre vue de face avec l’ostiole : elle est dans un 
feutrage rempli de chlamydospores. “1 
Fig. 7. — L'une de ces chlamydospores avec trois vacuoles. 
| Fig. 8. — Coloration vitale au rouge neutre sur une pycnide : presque toutes 
- les cellules n’ont qu’une vacuole. es 
| Fig. 9. — Spermaties dans cultures de dix jours : en bas, sur carotte, méta 


- chromes sans liposomes : en haut, sur pomme de terre, métachromes 
et liposomes. 


Fig. 10. — Culture sur fragments d’œuf dans l’eau d’ébullition ; a donné 
du 22 au 25 février 1930 un voile épais de mycélium dans le liquide 
avec débuts de pycnides. En B, trois filaments montrant l’un de grandes 
vacuoles avec endochromidies volumineuses et les deux autres avec 
de nombreuses petites vacuoles réduites à l’état de métachromes; 
En A,deux filaments dont l’un montre une chaîne d’articles qui se-trans- 

| formeront en chlamydospores ordinaires. 
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Cladosporium versicolor Sp. nov. 


ee Fig. 1. — Culture âgée de 4 jours sur milieu Lutz sans acide tartrique : les 
EPS pycnides sont visibles. 


Fig. 2. — Répartition des pycnides en rangées correspondantes à de a : 
troncs mycéliens. L 


Fig. 3. — L’un de ces gros troncs avec cle renfermant des cytosome 

F allongés et des liposomes de différentes grosseurs : les ramifications se. 
PAS détachent à angle droit et ne possèdent pas encore de liposomes ou 
seulement de très petits. 


Fig. 4. — Croûte noire formée de pycnides dans une culture âgée de hui 
jours sur carotte. i 


Fig. 5. — Le mycélium entourant les pycnides s’est transformé en chlamy 
dospores brunes remplies de gros liposomes. ; 


Fig. 6. — a, anastomoses produites entre cellules à un seul noyau ; b, les 

articles des gros troncs mycéliens possèdent de 4 à 10 noyaux, alors 

: que dans les rameaux, la structure est ordinairement uninuclée (eu 
ture de 4 jours sur carotte : ; mycélium du liquide). ne 


2e. Fig. 7. — Une jeune pycnide sur un tronc mycélien : tout autour, les fila- 
ments ont contracté de nombreuses anastomoses. nr 


Ex Fig. 8. — Section d’une pycnide plus âgée dont presque toutes les cellules 
= ne possèdent qu’un seul noyau. 


Fig. 9. — Portion d’une pycnide plus grossie montrant le mode de formatioi 
des stylospores à un noyau. Ë 
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Sur quelques observations vitales 
concernant l'évolution du Vacuome pendant 
la spermatogénèse des Characées 


par Pierre GAvaupax. 


La spermatogenèse des Characées a fait l’objet d’un 
grand nombre de travaux portant soit sur la structure 
nucléaire et le mécanisme des mitoses, soit sur l’apparition 
du blépharoplaste et des flagelles. Mais les chercheurs 
paraissent avoir négligé les enseignements de l’observation 
vitale de ce matériel ; en particulier les documents sur les 
enclaves cytoplasmiques sont peu nombreux. Nous avons 
trouvé dans les cellules spermatogènes des Characées un 
vacuome représenté par des aspects remarquables tradui- 
sant des phénomènes multiples et complexes que nous 
sisnalerons seulement sans chercher à en donner une expli- 
cation définitive. 

Nous avons observé des filaments anthéridiens directe- 
ment ou avec coloration vitale. À cet effet, nous avons 
utilisé : le rouge neutre, le bleu de Crésyl, le vert Janus, 
le violet Dalhia, le bleu de Toluidine, le bleu de Nil, Le bleu 
de Méthylène, qui nous ont tous donné les mêmes résul- 
tats. [l faut noter de plus qu’en dehors du vacuome, aucun 
autre élément cellulaire n’aceumule les colorants vitaux 
dans le cas présent. 


AP. GAYAUDAN.— C.R. Ac. des Se., t: 191, 1e décembre 1930, p. 1070- 
1072. 
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Dans les très jeunes filaments anthéridiens composé 
de trois à cinq cellules, le protoplasme est assez granu- … 
leux et renferme de très nombreux corpuscules réfrin- 
vents. Les plus gros relèvent vraisemblablement de le 
gastome, les plus petits peuvent correspondre aux cyto 
somes. 

Le vacuome est dans une abondance en rapport avec la. 
taille cellulaire qui est élevée à ce stade ; il est représenté 
soit par un nombre restreint de grosses ee avec ou » 
sans petites endochromidies, soit par un assez re nombre 
de volumineuses endochromidies occupant la majeur 
partie des espaces vacuolaires. Ce dimorphisme constata 
ble dans une même cellule résulte de l’évolution incon 
tante des colloïdes du vacuome et correspond à des degrés … 
divers d’hydratation. Ces aspects variables du chromidiun 
vacuolaire ont d’ailleurs également été signalés dans le 
jeunes cellules de lappareil végétatif des Characée 
(R. Cazazas) (2). 

La spermatogenèse des Characées est CS Te à celle 
des Muscinées ou des Hépatiques ; ainsi c’est après la de 
nière mitose que commence la différenciation sexuelle qui. 
consiste dans l’acquisition d’un blépharoplaste et d’un. 
appareil locomoteur commandé par ce dernier. Le début. 
de ce deuxième temps de maturation sexuelle est remar- à 
quablement indiqué à un certain moment par la polarisa- 
tion des cellules, et les plus anciens auteurs ont noté e 
figuré en effet un décelage constant du noyau qui se TAPER 
proche de la paroi du filament. 

Dans les cellules spermatogènes, encore au stade du 
noyau central, nous avons mis en évidence des réseau 


les méristèmes. Nous rappelons qu'on n’a pas encor 
trouvé jusqu’à présent, à notre connaissance, de réseaux - 


1. R. CazaLas. — Sur l’évolution du vacuome des Chara et Nitella dans 
ses relations avec les mouvements cytoplasmiques. Le Botaniste, série ESS 
fasc. III-V, juin 1930. 
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\ ' r (2 
vacuolaires chez les Characées. Le vacuome est, en effet, 


parfois représenté par des grains ténus de chromidium dis- 
posés en amas irréguliers ou en chapelets, s’associant dans 
d'autres cas en véritables réseaux. Ceux-ci prennent les 
colorants vitaux, sont très fragiles et dilliciles à observer ; 
ils sont en outre déformables et changent d'aspect à vue 
d'œil probablement sous l'influence de lents mouvements 
cytoplasmiques. Ces réseaux se détruisent enfin rapide- 
ment pour se résoudre en endochromidies volumineuses. 
A la fin du premier temps de maturation le filament anthé- 
ndien est composé par un grand nombre de cellules dans 
lesquelles le vacuome est représenté par de petites endo- 
chronudies dispersées dans tout le cvtoplasme. Quel rap- 


port y a-t-il entre cet état du vacuome, et les aspects ob- 


servés dans les très jeunes cellules d’une part et les réseaux 
d’autre part ? Il aurait fallu suivre les phénomènes de 
mitose en mitose pour le dire. 

Au début du deuxième temps de maturation les éléments 
du vacuome se groupent à un pôle du noyau, dans la por- 
tion evtoplasmique demeurée libre. Combien de temps 
persiste ce groupement, nous ne pouvons l'indiquer exac- 
tement ; s'il se produit un peu plus tard une dispersion 
partielle, il existe cependant un stade de polarisation du 
vacuome qui est très net. 

D'ailleurs à ce moment se manifestent des phénomènes 
singuliers qui compliquent l'interprétation. 

La coloration vitale met en évidence une fine pous- 
sière vacuolaire se colorant intensément et dont les élé- 
ments occupent dans la cellule une position périphérique. 
Un peu plus tard il devient facile d'observer, même sans 
coloration vitale, l’existence de sortes de lacunes qui se 
trouvent situées entre le corps cellulaire et la membrane. 

Les plages, plus claires que le cytoplasme et le noyau, 
rondes ou ovales, proviennent d’une fusion des pe tites va- 
- cuoles périphériques élémentaires et peuvent se défor- 
mer au cours de l’évolution spermatogène, s’allonger, 
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grossir en plaques ou en bandelettes très volumineuses 


formant une mosaïque sous la membrane. 

Ces formations, depuis les stades de poussière jusqu'à 
celui des plages, représentent les phases de l'abandon di É 
vacuome par la cellule dont le cytoplasme se rétracte, ains 
que l’ont remarqué les anciens auteurs, et BELAJEFr, en 
particulier. Cette rétraction cy toplasmique se fait de façon. 
concomitante à un développement rapide et hypertroph 
que du vacuome, d’abord situé à la limite du cytoplasm 
puis expulsé. Cependant 1l ne faut pas perdre de vue qu” 
ces stades, 1] existe encore un vacuome situé à un plan plu: a 


\ 


profond et représenté par des endochromidies qui se colo 
rent les premières et dans des solutions diluées, alors que 
fait paradoxal, les vacuoles périphériques exigent une con 
centration plus élevée. Quel est le rapport entre Île vas 
euome interne et le vacuome extériorisé, le vacuome interne 
est-il définitivement expulsé à son se Prend-il part … 
à la formation de la bande granuleuse et du spermato- 
zoïde proprement dit ? Le but de cette note n’était pas de. 
répondre à ces questions encore en suspens, mais d'attirer. 
l'attention, par quelques faits nouveaux, sur Limpo tai 
de l’évolution du vacuome pendant la spérmatogensses 

des Characées. R 
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DR (Pour des commodités de dessin nous avons parfois groupé arbitrairement 

dans un même filament anthéridien des stades différents de la spermatogé- 
nèse.) x 

Colorations vitales au rouge neutre, etc. \ 


% - 4 et 2 : Très jeunes cellules spermatogènes appartenant à à des filaments an-. 
DEUX théridiens composés de 3 à 5 cellules ; à côté du noyau très volumineux, 
remarquer différentes vacuoles renfermant de petites ou de grosses en- 
dochromidies. Globules réfringents dans le cytoplasme. 

: Cellules spermatogènes plus âgées, à noyau central ; vacuome représenté 
par de petites chromidies. | 

: Id. Vacuome représenté par des chapelets de chromidies. 
: Id. Vacuome en réseaux. 

: Cellules spermatogènes à noyau pariétal; vacuome polarisé représenté 
par des endochromidies probablement situées dans de petites RUE FE 
dont on ne distingue pas les contours. 

7: Id. Vacuome polarisé, grosse endochromidie unique. £ 

# 8 : Id. Vacuome polarisé, grosses endochromidies solitaires à lacunes inco- 


DO 9) 


lores. 
ANR 9 : Poussière vacuolaire périphérique. 
is 10 : Id. Vacuome périphérique et vacuome profond polarisé visibles simul- 
| tanément. % 
11 : Cellules peu avant la formation de la bande granuleuse ; rétraction du 
cytoplasme. 


ss 12 : Id. Vacuome périphérique très développé en grandes plages colorées. 
; 13, 14, 15, 16 et 17 : Divers stades de formation de la bande granuleuse. 
18 et 19 : Bande granuleuse formée ; vacuome périphérique. : 
: 20 et 21 : Stades plus avancés ; grosses endochromidies à lacunes. 
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